Fise de 
chimie 
experimentalā 


entr iicee 


Vasile Cristea 


Fise _. _ 
de chimie 
experimentala 


pentru licee 


4 2 fd 
€ 
Editura didactică 
și pedagogică 
Bucureşti — 1976 


Referenţi : 
Prof. Rodica Nicolaiciuc, București 
Prof. Ilie Ştefan, Ploieşti 


Redactor: Agneta Vartanovici 
Tehnoredactor: Petre Nazâru 
Ilustrator: Vasile Gheorghe 
Coperta: Victor Wegemann 


AWN 


CUPRINS 


Prefață 


. Fişa de instructaj peo prevenirea accidentelor î în Taboratorúl de chimie: 


„ Cercetarea proprietăţilor flăcării unui bec de gaz . 
„ Confecționarea unor piese simple din tuburi de sticlă pentru experienţele de chimie 


„ Tehnici de mînuire și măsurare a substanţelor solide, lichide şi gazoase în laboratorul 


de chimie . 


. Cercetarea dimensiunilor pci mative e moleculelor 


„ Cercetarea reactivității față de apă a metalelor din perioada a l-a -a a sistemului 


periodic 


. Determinarea seriei activităţii chimice a răetăleist. 
. Studiul consumului de energie la transformările de stare ia PEA ale apei 


. Cercetarea cîtorva tipuri de rețele cristaline . . 

. Cercetarea efectului căldurii asupra cristalelor de sulfat de cupru 

„ Prepararea unei emulsii și cercetarea proprietăților ei . 

„ Cercetarea fenomenului de dizolvare. . 

. Determinarea curbei de solubilitate a azotatului de ONN x P 

. Prepararea unei soluții normale și verificarea normalității ei prin titrare. 

„ Determinarea volumului molar al gazelor. 

„ Cercetarea caracterului acido-bazic al unor substanțe 

. Cercetarea acidității și a competiţiei între acizi 

„ Cercetarea bazicităţii și a competiţiei între baze 

. Cercetarea fenomenului de hidroliză a sărurilor 

. Cercetarea efectului amestecării unor soluții de săruri. 2 die câ atăt ud 
„ Cercetarea comportării unor materiale și substanțe față "de curentul electric 


. Cercetarea acțiunii curentului electric asupra unei soluții de iodură de potasiu 
. Acoperirea electrochimică a unor obiecte metalice Si 
„ Cercetarea posibilităţilor de obţinere a curentului electric cu ajutorul “reacţiilor 


chimice 3 
Cîteva proprietăţi ie plumbului. 


„ Cîteva proprietăţi ale cuprului 
. Cîteva proprietăți ale zincului - 
„ Identificarea și dozarea unor agenţi poluanți din atmosties 


. Identificarea unor îngrăşăminte chimice e e bn 
. Electroforeza — migrarea ionilor într-un cîmp electric 
. Separarea substanţelor prin cromatografie 

. O metodă generală pentru prepararea gazelor 

„ Separarea unui amestec de substanțe organice 

. Analiza elementară calitativă organică a: fai 

„ Cercetarea proprietăţilor alcanilor și cicloalcanilor 


„ Cercetarea acţiunii temperaturii asupra alcanilor superiori 


. Prepararea etenei și cercetarea proprietăților ei . . 


„ Prepararea acetilenei și cercetarea proprietăților ei 


. Distilarea fracționată a țițeiului . . . . 

. Obținerea unor gaze combustibile din cărbunii de pămînt 

. Cercetarea proprietăţilor unor alcooli . . . . 

. Cercetarea proprietăţilor fenolului .... . 

. Prepararea unor compuşi carbonilici şi cercetarea proprietăţilor lor. 
„ Obţinerea unor acizi carboxilici şi cercetarea proprietăților lor. 
„ Studiul reacţiilor de esterificare şi de hidroliză a esterilor 


46. Prepararea săpunului și cercetarea proprietăților lui. . . . e fe add a a a 99 


47. Cercetarea comportamentului chimic al proteinelor în solutie PR E W 
48. Studiul biosintezei proteinelor prin metoda modelării. . . . .... . . . . . 103 
49. Cercetarea proprietăţilor unor mono- și dizaharide . . . . . . . ....., . . 105 
50. Cercetarea proprietăților unor polizaharide . . . . . ... . a 107 
51. Cercetarea activităţii biochimice a unor enzime ......... wy Sit: 409 
52. Cercetarea proprietăților fizico-mecanice ale unor compuși E E sin- 

tetici na ati EEEE 85 ae ae E - SAE 
53. Identificarea cubstaniGalăi nutritive din alimente că ei în a peke AI 


Cîteva sugestii pentru profesori .. .. . .. . . . . . ..... ..... 115 


PREFAŢĂ 


Lucrarea de faţă se adresează, așa cum rezultă și din titlul ei, elevilor de liceu, dar ea poate i 
utilă și elevilor care studiază chimia la alte nivele, dacă le este recomandată de către Profe- 
sorii lor. 

Bineînțeles, lucrarea se adresează în aceeași măsură și profesorilor, permiţindu-le să-și 
organizeze o bună parte din numărul orelor de chimie pe o bază experimentală, sup formă de 
cercetare nemijlocită a substanţelor, a transformărilor chimice și a multiplelor implicații ale 
chimiei în producţie și viață. $ 

Lucrarea nu poate fi folosită de către elevi pentru studiu teoretic individual, deoarece ea 
capătă sens numai prin experimentare, prin completarea spațiilor libere cu observațiile și 
datele rezultate din experiențele efectuate în laboratorul de chimie. i 

Fișele de chimie experimentală conţin, în majoritate, grupaje de experiențe pe o anumită 
temă. Au fost concepute astfel, încît să ofere elevilor posibilitatea co, pe lingă descoperirea sau 
redescoperirea unor fapte, regularități și principii de chimie, să-și formeze o serie de deprinderi 
de muncă independentă într-un laborator de chimie și să se familiarizeze cu implicaţiile chimiei 
în cele mai actuale probleme ale civilizației contemporane, cum sînt : alimentele, combustibilii, 
îngrășămintele chimice, substanţele macromoleculare naturale și sintetice, activitatea biochimică 
a unor enzime, controlul poluării mediului înconjurător etc. 

Fișele de chimie experimentală oferă elevilor, prin text și figuri, programe de lucru, întrebări 
de ghidaj, de control și autocontrol al gradului de înțelegere al modului de lucru, și spațiu liber 
pentru descrierea transformărilor care au loc în timpul experiențelor, pentru înregistrarea datelor 
experimentale numerice, pentru formularea de ipoteze, concluzii și generalizări. 

Fișele nu conțin descrieri de fenomene, observaţii și concluzii gata formulate, acestea 
fiind lăsate spre a fi completate de către experimentatorii înșiși, sub îndrumarea profeso- 
rului lor. 

Fiecare fişă conţine cîte două sugestii pentru continuarea cercetărilor, pe marginea temei 
propuse în titlul fişei. Majoritatea acestor sugestii implică rezolvări experimentale care solicită 
un plus de imaginaţie și creativitate. Un mic număr din aceste sugestii sînt întrebări-problemă 
care stimulează gîndirea elevilor, în sensul găsirii unor aplicaţii practice pentru rezultatele 
experimentale găsite anterior. 

Deși experienţele incluse în fişe au fost astfel alese încît să poată fi efectuate și de către 
un singur elev, recomandăm ca efectuarea părții experimentale să fie organizată pe grupe de 
cîte trei elevi și numai completarea fișelor să se facă în mod individual, fără a exclude însă cola- 
borarea dintre elevi și la interpretarea rezultatelor experimentale obținute în comun. 

Volumul de lucrări cuprins într-o fișă poate fi efectuat în 50 de minute numai dacă la intra- 
rea în laborator elevii sînt deja familiarizați cu scopul lucrării, cu aparatura pe care urmează 
să o folosească și cu modul de lucru. În acest scop elevii trebuie să cunoască din timp ce lucrare 
urmează a fi efectuată. 

Profesorul de chimie are latitudinea să decidă, în funcţie de gradul de dotare a laboratorului 
și de nivelul de pregătire al elevilor săi, micșorarea sau mărirea sarcinilor de lucru faţă de preve- 
derile fişei, înlocuirea unor aparate, material: sau substanțe cu altele, disponibile în școală. 
De exemplu, în școlile neconectate la rețeaua de gaze naturale becurile de gaz pot fi alimentate 
cu gaze lichefiate în butelii, iar în lipsa acestora pot fi folosite lămpi de spirt, reșouri electrice. 
Pentru unele reacţii de eprubetă este suficientă și flacăra unor luminări de stearină. 

Ultima recomandare pe care o adresăm profesorilor care vor opta pentru folosirea fișelor 
de chimie experimentală la lucrările de chimie pe care le organizează este aceea de a nu reco- 
manda și a nu permite elevilor să efectueze nici o lucrare core nu a fost efectuată în prealabil 
de către profesor. În felul acesta profesorul va putea furniza elevilor detaliile suplimentare 
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„atit cu privire la montarea instalaţiilor și a modului de lucru, cît și la măsurile pentru evitarea 
accidentelor, pe care nu le-am putut include în fișe din lipsă de spatii! si din imposibilitatea de 
a prevedea toate situaţiile concrete care pot apărea !a un moment dat în laborator. 

Autorul face apel la toţi cei care vor folosi această primă ediție a țișelor de chimie experi- 
mentală — ediţie care constituie ea însăși un experiment — să trimită redacției toate observaţiile 
și sugestiile care ar putea servi la îmbunătățirea edițiilor următoare. 


V. CRISTEA 


10. 


11. 


Fișa de instructaj pentru prevenirea accidentelor 
în laboratorul de chimie 


Subsemnatul elev în anul 

la Liceul din localitatea 

am fost instruit azi : ziua luna anul 

de către tov. profesor cu privire la regulile pentru prevenirea 


accidentelor în laboratorul de chimie. 


. Laboratorul de chimie al școlii este un loc destinat pentru muncă serioasă. Orice joacă 


printre substanțe chimice și aparatura de laborator poate provoca accidente grave, 
atît ție cît și colegilor tăi. 


. Înainte de a începe o experiență citește cu atenţie îndrumările din fișa lucrării, pe care 


trebuie să le respecţi întocmai. Dacă nu înţelegi ceva solicită explicațiile profesorului 
înainte de a te apuca de lucru. 


. Execută numai lucrările indicate sau aprobate de către profesor. Orice experienţă ne- 


autorizată este interzisă cu desăviîrșire. 

Dacă, din întîmplare, ai stropit masa de laborator cu acizi, baze sau alte substanțe 
corozive, șterge-o imediat cu o cîrpă udă și spală locul cu apă, pentru a nu periclita 
propria-ți îmbrăcăminte și pe cea a colegilor tăi. 

Nu atinge substanțele chimice cu mîna, cu excepția cazurilor cînd aceasta ți se cere în 
mod expres de către profesor. 

Nu încerca niciodată gustul substanțelor chimice din iniţiativă proprie, chiar dacă aces- 
tea ţi se par inofensive după etichetă. Nu este exclusă posibilitatea ca etichetele să fie 
aplicate greșit chiar de cătreyfabrica de reactivi chimici. 

Nu mirosi substanţele chimice direct, deasupra vasului în care se află, ci ventilează cu 
mîna puțin aer de deasupra vasului înspre fața ta. 

Dacă lucrezi cu tuburi de sticlă în flacără nu le atinge înainte de a se răci. Nu uita că 
sticla fierbinte nu se deosebește la aspect de cea rece. 

Nu lucra cu flacără în apropierea substanțelor inflamabile, ca : alcooli, hidrocarburi, 
eter etc. Nu te apropia cu astfel de substanțe de colegii tăi care lucrează cu flacără. 
Asigură-te că cunoști locul de păstrare a celor mai apropiate aparate de stins incendiu 
şi modul de folosire a acestora. În cazul aprinderii unor cantități mici de substanţe înă- 
bușe flacăra cu ajutorul unor cîrpe sau prosoape. 

Raportează profesorului orice accident, chiar pe cele minore, pentru a ți se indica măsu- 
rile ce trebuie luate pentru diminuarea efectelor lor. 


12. Poartă ochelari de protecţie totdeauna cînd lucrezi cu substanțe periculoase, cum sînt 
acizii și bazele concentrate. 

13. Citește cu atenție etichetele substanțelor și soluțiilor înainte de întrebuințare. Ameste- 
carea lor la întîmplare poate provoca reacții violente. 

14. Nu turna soluțiile nefolosite din pahare în sticlele din care au fost scoase, ci la chiu- 
vetă. Nu arunca resturile solide în chiuvetă, ci la coșul de hirtii. Nu schimba dopurile 
și pipetele sticlelor de reactivi. 

15. După terminarea lucrului spală toate sticlăria cu care ai lucrat și las-o în situația 
în care ai găsit-o. Păstrează-ți masa de lucru în perfectă ordine și curățenie. 

În afară de regulile de mai sus, tov. profesor a completat instructajul cu prezentarea 
unor diafilme și diapozitive întitulate : 

a) 
(2) 


Regulile și materialele de mai sus au fost discutate și comentate cu profesorul de chimie 
pînă la înțelegerea lor completă. 


Cupon detașabil, care după semnarea de către elev va fi rupt şi predat profesorului care a făcut 
instruirea clasei. 


Subsemnatul elev în anul la Liceul 

din localitatea „ am fost instruit azi : ziua luna 

anul de către tov. profesor cu privire la regulile pentru preve- 
nirea accidentelor în laboratorul de chimie, în conformitate cu fișa de instructaj care a rămas în 
posesia mea. 


Semnătura elevului 


2 Cercetarea proprietăţilor flăcării 


unui bec de gaz 


Aparatură și materiale A 

Bec de gaz Bunsen ) 

Tub de sticlă de 10 cm d E 

Cleşte metalic A | A 4 

Ac cu gămălie A) iE. 

2 foi de carton alb l | (2 

hibrituri i 

Cioburi de porțelan Chibrit Tine cartonu! 

| in aceste poziții 


1. Urmărește modul în care profesorul demontează un bec de gaz de tip Bunsen și apoi 


îl montează la loc. 
In cîte părți a fost demontat becul și ce rol are fiecare dintre aceste părți ? 


. Examinează becul de gaz de pe masa ta. Rotește-i manșonul cu orificiile de admisie a 


aerului pînă la poziţia închis. Aprinde un chibrit și ține-l deasupra becului în timp ce cu 
cealaltă mînă deschide încet robinetul de gaz pînă ce flacăra ajunge la o lungime de apro- 
ximativ 10 cm. 

Notează toate observațiile cu” privire la forma, stabilitatea, zonele colorate și zgomotul 
flăcării în timpul arderii 


Ține, cu un clește metalic, un ciob de porțelan în fiacără, timp de 1—2 minute. Ce 
observi ? 


Crezi că în aceste condiții gazul arde complet sau incomplet ? 


. În timp ce becul arde, rotește încet manșonul cu orificiile de admisie a aerului, pînă la 


poziția deschis. 
Ce 's-a întîmplat cu flacăra ? 


În cazul stingerii flăcării închide robinetul de gaz, rotește manșonul în poziția închis, 
aprinde iar becul și reglează debitul de aer astfel ca flacăra să fie neluminoasă, dar să 
nu se stingă. 

Descrie detaliat modul de ardere a becului în aceste condiții. 


Repetă încercarea flăcării cu un ciob de porțelan curat. Ce observi ? 


În aceste condiții gazul arde mai complet sau mai incomplet ? 


4. Stinge becul prin închiderea robinetului de gaz. Străpunge un chibrit cu un ac de gămă- 
lie, chiar sub capul de fosfor și așază-l în coșul becului de gaz, aşa cum se arată în 
figura de pe prima pagină a fișei. Aprinde din nou becul de gaz. Ce observi? 


Cum îţi poţi explica fenomenul observat ? 


5. Ţine cu cleștele metalic un tub de sticlă cu un capăt în zona din flacără în care chibritul 
nu s-a aprins, iar de celălalt capăt al tubului înclinat apropie un chibrit aprins (vezi figura 
de pe pagina întîi). Ce observi ? 


Acum poți explica de ce nu s-a aprins chibritul? 


6. Ţine un carton alb, orizontal, în flacără, timp de 2—3 secunde, apoi examinează și 
descrie urma lăsată de flacără pe carton în două cazuri: 
a) cînd cartonul e ținut la 2 cm deasupra becului ; 
b) cînd cartonul e ținut la 7 cm deasupra becului. 


7. Arată pe figura de pe pagina întîi care zone ale flăcării corespund următoarelor situații : 
a) zona rece >= în care gazul nu arde; 
b) zona cea mai fierbinte — în care gazul arde complet; 
.c) zona temperaturilor mijlocii — în care gazul arde incomplet. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


4. Studiază în același fel modul de funcţionare și flacăra altor tipuri”de becuri?de gaz. 
2. Compară flacăra unei lumiînări de stearină şi a unei lămpi de gaz cu cea a becului Bunsen. 
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3 Confecţionarea unor piese simple din tuburi de sticlă 


pentru experiențele de chimie 


Aparatură și materiale 


Bec de gaz 
Fluture 

Pilă triunghiulară 
Foaie de azbest 
Tuburi de sticlă 


1. Execută o zgîrietură transversală pe un tub 


de sticlă prin rotirea și presarea acestuia cu 
degetul mare spre o pilă triunghiulară. 

Prinde tubul de sticlă cu ambele miini, ținînd 
degetele mari în spatele zgirieturilor și exe- 
cută o mișcare relativ bruscă de îndoire și 
întindere a tubului. 


Ce s-a întîmplat cu tubul? 


Examinează starea capetelor de tub proaspăt 
tăiate. Cum sînt: 


2. Rotește capătul tăiat al tubului timp de 1—2 


minute în zona cea mai fierbinte a flacării unui 
bec. După răcire reexaminează capătul tubului. 
Ce schimbare observi ? 


3. la un alt tub de cca. 20 cm și rotește-i mijlo- 


cul în zona fierbinte a flacării. Cînd simți că 
sticla a devenit foarte moale scoate tubul din 
flacără și întinde-l pînă cînd se subțiază la un 
diametru potrivit pentru o pipetă. 

Taie tubul în locul diametrului minim și ro- 
tunjește capetele pipetelor. La ce ai putea 
folosi cele două pipete ? 


4. Montează piesa metalică numită „fluture” pe 


coșul becului de gaz. Ce s-a întîmplat cu fla- 
căra ? 


la un alt tub de sticlă de 20 cm și rotește-l 
cu ambele miini în flacăra lățită pînă cînd sticla 
devine destul de moale. 

Scoate tubul din flacără și ținîndu-l de capete, 
lasă-l să se îndoaie, mai mult sub propria-i 
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te) 


b 


t) 


greutate decît prin forțare, pînă la ob- 
ținerea unghiului dorit. 

Compară tubul îndoit de tine cu cele din 
figura alăturată. Dacă tubul tău se asea- 
mănă cu modelul (b) ai încălzit tubul prea 
jos în flacără. Dacă tubul tău este ca cel 
notat cu (c) înseamnă că l-ai rotit prea 
sus în flacără. 

Repetă încercările de îndoire pînă cînd 
vei obține un rezultat asemănător mode- 
lului (a). 


După însușirea acestor procedee de pre- 
lucrare a tuburilor de sticlă treci la con- 
fecționarea unor piese de dimensiuni și 
forme variate, de care ai nevoie la diferi- 
te instalații experimentale. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Încearcă tăierea unor tuburi mai groase sau a sticlelor 
lină alimentată la 6—8 V şi stropirea zonei î 


prin încălzirea circulară cu o sîrmă de niche- 


2. Încearcă șlefuirea sticlelor tăiate prin procedeul descris la punctul precedent, prin rotirea și 
p! p 


apăsarea suprafeței tăiate pe o bucată de sticlă plană 
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acoperită cu praf abraziv umezit cu apă. 


sia 


l 4 Tehnici de minuire şi măsurare a substanțelor solide, lichide 
și gazoase în laboratorul de chimie 


. Pentru transferarea substanţelor solide din ambalajul original în vasul în care se face 


experienţa folosește totdeauna o spatulă de metal sau material plastic curată și uscată. 
Pentru cîntărirea unor cantități mici de substanță rupe o coală de hîrtie exact în două 
jumătăți egale și așază-le pe cele două talere ale unei balanțe echilibrate. (Dacă totuși 
unul dintre talere este puțin mai greu, echilibrează balanța, punînd bucățele mici de 
hîrtie pe talerul cel mai ușor.) 

Pune apoi etaloanele de masă pe talerul din stînga al balanței, folosind o pensetă, apoi 
transferă substanța solidă din borcan, cu ajutorul unei spatule, pe hîrtia de pe talerul 
din dreapta, pînă la echilibrarea balanței. Cînd balanţa este aproape echilibrată ultimele 
cantități de substanță se adaugă prin scuturarea miinii care ţine spatula prin bătăi ritmice 
cu arătătorul celeilalte mîini, așa cum se arată în figura de mai sus (a). Transferarea sub- 
stanței de pe hirtie în eprubetă trebuie să se facă fără pierderi (vezi figura (b)). 


. Transferarea soluțiilor de reactivi în eprubete se poate face fie cu ajutorul pipetelor 


montate în dopul sticlelor de reactivi, fie folosind pisete din material plastic, care se 
acționează printr-o ușoară stringere. Folosirea pisetelor, pe lîngă faptul că este mai co- 
modă, înlătură riscul de contaminare a soluțiilor prin schimbarea din greșeală a pipetelor 
de la sticle cu reactivi diferiți (fig. (c)). Pentru transferarea unor cantități precise de soluții 
sau substanțe lichide se folosesc pipetele cotate, pipetele gradate și cilindrii gradați, 
în funcție de cantitatea ce urmează a fi transferată. 

Pentru evitarea erorii de paralaxă la citirea gradaţiilor de pe pipete sau cilindri gradați 
ochiul trebuie ținut la aceeași înălțime cu nivelul lichidului în vas. 


„ Prinderea gazelor obținute în diferite reacții se poate face foarte ușor cu ajutorul unei 


cuve pneumatice. Aceasta constă dintr-un cristalizor mai mare în care este așezată o cutie 
de conservă cu gura în jos, care are o perforație laterală și o perforaţie în centrul capacului, 
așa cum se vede în figura (d) de pe pagina următoare. Tubul de degajare a gazului se 
introduce în perforația laterală iar vasul care urmează a fi umplut cu gaz se umple întîi 
cu apă și se așază, răsturnat, peste orificiul din centrul capacului cutiei. Eventual, va- 
sul de colectare poate fi și fixat în poziție verticală cu ajutorul unui stativ cu clemă. 


. Măsurarea destul de precisă a volumelor de gaz degajate în unele reacții se poate face 


cu ajutorul instalaţiei din figura (e). 
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(d) 


Gazul degajat în reacție este inițial prins într-o cameră de minge de fotbal, din care este 
apoi trecut într-un vas plin cu apă. În aceste condiții un volum de apă egal cu volumul 
de gaz ce urmează a fi măsurat curge în cilindrul gradat alăturat, 

Pentru citirea corectă a volumului de gaz, apa din cilindru trebuie să fie la același nivel 
cu apa din sticlă, ceea ce se poate realiza prin ridicarea sau coborîrea cilindrului gradat 
față de sticlă, 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2. 
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Măsoară masa şi volumul unei cantități de dioxid de carbon şi calculează, pe baza rezultatelor obţi- 
nute, masa unui mol de gaz, adică masa corespunzătoare unui volum de 22,4 litri de gaz. 


Proiectează și efectuează o experienţă cu măsurători de volume de gaze pentru determinarea coe- 
ficientului de dilatare termică a gazelor și a temperaturii de „zero grade" Kelvin, exprimată în 
grade Celsius. 


5 Cercetarea dimensiunilor aproximative 
ale moleculelor 


Aparatură și materiale 


Cutie Petri cu Ø = 30 cm 
Eprubetă gradată 

2 pipete medicinale 

Riglă gradată 

Ulei pentru mecanisme fine 
Acid oleic 

Alcool etilic 

Praf de cretă 

Pipetă gradată Pata de acid oleic 
Pahar Berzelius de 25 ml 


1. Numără, cu ajutorul unei pipete medicinale, cîte picături de acid oleic sînt necesare 
pentru a forma un volum de 1 cmë, într-o eprubetă gradată și notează numărul găsit cu 
nn = Pipetează într-un pahar Berzelius mic 10 ml de alcool etilic și o sin- 
gură picătură de acid oleic. (Nu uita că 1 cm? = 1 ml.) Spală eprubeta gradată de acidul 
oleic, apoi numără cîte picături de soluție de acid oleic în alcool etilic din paharul Berze- 
lius sînt necesare pentru a forma un volum de 1 cm? în eprubeta gradată și notează 
numărul găsit cu n:n = 

2. Calculează volumul acidului oleic dintr-o picătură de soluție cu ajutorul formulei : 


V= im OEE 
nng: 10 
3. Spală foarte bine o cutie Petri cu diametrul de 25—30 cm și toarnă în ea un strat de apă 
curată cu grosimea de aproximativ un cm. 
Pipetează cu o pipetă medicinală 3—4 picături de ulei pentru mecanisme fine în mijlocul 
suprafeței apei din cutia Petri. Urmărește și notează ce se întîmplă cu picăturile de 
ulei ` 


Presară puțin praf fin de cretă peste stratul de ulei, care nu are alt rol decît să nu permită 
udarea și căderea la fund a prafului de cretă. 

4. Lasă suprafața apei să se liniștească, apoi plasează, cu o pipetă medicinală curată, o singură 
picătură de soluţie de acid oleic în alcool în mijlocul suprafeței acoperite cu praf de cretă. 
Ce fenomen observi în cutia Petri ? 


Moleculele de acid oleic au formula chimică 

CH3—(CH2),—CH=CH—(CH,),—COOH 
avînd un capăt solubil în apă — gruparea —COOH — și radicalul de hidrocarbură inso- 
lubil. Din acest motiv toate moleculele de acid oleic se așază cu gruparea hidrofilă în 


15 


apă, într-un strat monomolecular, și cu gruparea hidrocarbonată hidrofobă plutind la 
suprafața apei. 


„ Măsoară cu o riglă gradată diametrul d al stratului de molecule de acid oleic (zona 


fără praf de cretă). d = cm . Consideră că pata de acid oleic este un cilindru 
cu diametrul d și cu o înălțime foarte mică — egală cu lungimea moleculei de acid oleic — 
pe care noteaz-o, deocamdată, cu x. 

Cum poți calcula volumul acestui cilindru ? 


d? 
W= IE cm? 
4 


Cum V, este egal cu V,, ambele reprezentînd volumul acidului oleic dintr-o picătură de 
soluție, vom avea : 
1 d? 4 
sau x 
10-n,:n2 4 10-n,:nz-z-d2 


Caleulează valoarea lui x cu ajutorul valorilor lui n, n, și d determinate de tine. 
Ce valoare ai găsit pentru lungimea aproximativă a moleculei de acid oleic ? 
cm. 


Transformă lungimea găsită de tine în angstromi, știind că 1 Å = 10-8 cm. 
Lungimea moleculei, în angstromi, este 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


di 
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Compară rezultatul determinat de tina cu dimensiunile moleculelor date în cărțile de chimie și comen- 
tează cauze'e diferențelor constatate. 


„ Cum crezi că ai putea calcula o valoare aproximativă a numărului lui Avogadro pe baza unei 


experienţe similare, dar considerînd că moleculele de acid oleic ar avea formă de cuburi ? 


6 Cercetarea reactivității față de apă a metalelor 
din perioada a III-a a sistemului periodic 


Aparatură și materiale 


Stativ metalic cu clemă 

Bec de gaz 

Cuvă pneumatică 

EPupetă de Soil Fibre de azbest 
Eprubete simple cu apă / 
Dop cu tub de culegere 
Fibre de azbest 

Soluţie de turnesol 
Cristalizor 

Pîlnie 

Sodiu, magneziu, aluminiu 


Banda de 
magneziu 


1. Toarnă puțină apă într-un cristalizor și așază în el o pilnie de sticlă cu gura în jos. 
Adaugă apei din cristalizor cîteva picături de soluție de turnesol. Scoate de sub petrol 
o bucată de sodiu și taie din ea o granulă care să poată fi introdusă ușor în cristali- 
zor prin coada pilniei. Curăţă bine sodiul de oxid (fără a-l atinge cu mîna!) și lasă-l să 
cadă, prin coada piîlniei, în apa din cristalizor. Ce se întîmplă ? 


Nu încerca să aprinzi gazul care se degajă, deoarece poate avea loc o explozie. 
Scrie ecuația reacției chimice dintre sodiu și apă: 


De ce crezi că s-a recomandat folosirea piîlniei în această experiență ? 


2. Montează instalația arătată în figura de mai sus. 

Introdu 3—4 g de fibre de azbest îmbibate bine cu apă în fundul eprubetei orizontale, 
iar la o distanță de 3—4 cm de la fibrele de azbest fixează o spirală din bandă de magneziu 
curățită de oxid, apoi închide eprubeta cu dopul străbătut de tubul de culegere ce duce 
la cuva pneumatică. 
Încălzește eprubeta în locul spiralei de magneziu cu o flacără mică la început, apoi din 
ce în ce mai puternică. Din cînd în cînd mută flacăra și sub fibra de azbest, pentru a 
trimite vapori de apă peste magneziul fierbinte. 
Descrie fenomenele care au loc în instalație. 


Ce gaz crezi că s-a adunat în eprubeta din cuva pneumatică ? 


Cînd eprubeta s-a umplut cu gaz înlocuiește-o cu alta, plină cu apă, și apropie un chibrit 
de gura eprubetei cu gaz. Ce observi ? 
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Scoate tubul de sticlă din cuva pneumatică înainte de îndepărtarea flacării de sub 


instalație. 
Examinează și descrie reziduul rămas în eprubetă după terminarea reacției dintre magneziu 
și vaporii de apă. k 


Scrie ecuația reacției cere a avut loc, folosind manualul dacă este necesar. 

După răcirea eprubetei transferă reziduul rămas de la magneziu într-o eprube împreună 
cu puțină apă și soluție de turnesol. În condițiile experienţei tale crezi că în eprubetă 
s-a format oxid sau hidroxid de magneziu ? 
Motivează răspunsul dat mai sus. 


3. Dacă mai ai timp, repetă și cu o fîșie de aluminiu o experienţă similară celei efectuate 
cu magneziu. În caz contrar comentează datorită cărui fapt vasele de aluminiu pot fi 
folosite pentru fierberea apei și a alimentelor în gospodării. 


A 


Așază cele trei metale în ordinea_descrescîndă a reactivității față de apă: 


Cum poți explica variația reactivității metalelor față de apă pe baza locului pe care îl 
ocupă în sistemul periodic ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Execută o experiență pentru a afla dacă fierul poate înlocui hidrogenul din vaporii de apă, la 
temperatură înaltă. 

2. Efectuează cîteva încercări pentru a afla dacă și reactivitatea față de oxigenul din aer a sodiului, 
magneziului și aluminiului variază în acelaşi fel ca şi reactivitatea lor față de apă. 


7 Determinarea seriei ac 
a metalelor 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Plăcuțe din metalele : 

Al, Cu, Fe, Mg, Pb, Zn. 

Soluţii ale sărurilor : 

Al (SO.)a CuSO,, FeSO, 

MgSO., Po(NO,)» Zn(CHs—CODy, KCIO, 


| 1. Pregăteşte într-un stativ șase eprubete etichetate cu formulele chimice ale sărurilor 
din coloana 1 a tabelului de mai ios. 


Metalul 


Aluminiu Cupru Fier Magneziu Plumb Zinc 3 


Soluţia 


AlS) | 
| 
| 
| 
| 


CuSO, 


i FeSO, 


MgSO, 


Pb(NO), 


Zn(CH,—COO); 


i Toarnă în fiecare eprubetă.cîte aproximativ 3 ml din soluția sării marcate pe eprubetă. 
4 Introdu în fiecare dintre cele sase soluții cîte o plàcuță de aluminiu de cca 1 cm?. Agită 
eprubetele din timp în timp și observă eventualele schimbări care au loc în eprubete 


2. După aproximativ cinci minute de la începerea experienței scoate plăcuțele din epru- 

bete, pe rînd, şi încearcă cu unghia sau cu o așchie de lemn dacă există sau nu vreo 
punere de metal străin pe plăcuțe. Scrie cîte un „da” în coloana aluminiului în drep- 
tul sărurilor pentru care ai constatat o depunere și cîte un „nu” în dreptul sărurilor din 
care nu a apărut nici o depunere. 
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. Golește eprubetele, toarnă în ele soluții proaspete și repetă încercarea descrisă la punc- 


tul precedent cu plăcuțe de cupru în loc de aluminiu. Notează rezultatele obținute în 
coloana corespunzătoare din tabel. 

Repetă cîte o serie de încercări similare și cu celelalte patru metale, pînă la terminarea 
de completat a tuturor spațiilor din tabel. 


„ Scrie ecuaţiile reacțiilor chimice pentru patru dintre perechile metal-sare pentru care 


rezultatul din tabel este „da”. 


. Întocmeşte, pe baza rezultatelor din tabel, o serie a activității chimice a metalelor încer- 


cate, așezînd pe primul loc metalul care le dezlocuiește pe toate celelalte din sărurile 
lor, iar pe ultimul loc metalul care nu dezlocuiește pe nici unul. 


Compară seria găsită de tine cu cea din cărțile de chimie și comentează eventualele ne- 
potriviri 


„Pe baza seriei activității chimice determinate mai sus, încearcă să arăţi, prin săgeți, orien- 


tate spre stînga sau spre dreapta, în ce sens pot decurge transformările chimice de mai 
jos : 
Al,O, + Fe — — — — Al + Fe,O, (1) 
PbO +Mg ——— —Pb + MgO (2) 


. Urmărește și descrie experiența demonstrativă efectuată de către profesor, pentru a 


vedea dacă sensul indicat de tine pentru reacția (1) este corect sau greșit. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


4 


De ce crezi că metalele sodiu și potasiu nu au fost incluse în experienţa pentru determinarea seriei 
activității chimice ? 


. Efectuează cercetări suplimentare pentru a determina locul hidrogenului (nemetal), mercurului și 


argintului în seria activității chimice. 
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Studiul consumului de energie la transformările de stare 
de agregare ale apei 


Aparatură și materiole 


Balanţă farmaceutică 
Cutie cu etaloane de masă 
Trepied 

Sită de azbest 

Ceas cu secundar 

Baghetă cu tub de cauciuc 


Pahar Berzelius de 250 ml Cuburi. o 
Cuburi de gheață de gheață D 


1. Cîntărește la balanța farmaceutică paharul Berzelius gol, m, = g apoi recîntă- 
rește același pahar după punerea în el a 3—4 cuburi de gheață cu cît mai puțină apă. 
Lig AERE -E y 
Calculează masa apei înghețate luată în lucru : = g 
Calculează numărul de moli de apă înghețată : zi moli 


(cu exactitate de două zecimale) 


. Așază paharul cu gheaţă, imediat după cîntărire, pe un trepied cu sită de azbest și începe 


să-l încălzești cu o flacără semiluminoasă a unui bec de gaz. Este foarte important ca pe 
toată durata experienței flacăra și poziţia becului să rămînă neschimbate. Notează timpul 
la care ai început încălzirea cu ti. ti = Agită încontinuu amestecul de 
apă și gheață din pahar și încearcă să sesizezi cît mai prompt momentul în care toată 
gheaţa s-a topit. Notează momentul topirii gheții cu t. t = 


. Continuă încălzirea apei din pahar, dar fără agitare, pînă începe să fiarbă și notează acest 


moment cu t, t = 


. Lasă apa să fiarbă exact 15 minute, apoi stinge becul de gaz și notează momentul acesta 


Cu ta. 4 = 


. Lasă paharul cu apa rămasă să se răcească puțin, apoi cîntărește-l din nou și notează masa 


determinată cu ms. m = g. Ce cantitate de apă s-a evaporat? 
Cîţi moli de apă s-au evaporat? 


. Calculează cantitatea de căldură absorbită de apă pentru a-și ridica temperatura de la 


0° la 100° aplicînd formula învățată la fizică (calorimetrie). 
Qi = Mapa * 418 : (100° — 09) = jouli 


Ce crezi că reprezintă numărul 4,18 din formula de mai sus ? 


Calculează cantitatea de căldură furnizată de flacără în timp de un minut cu ajutorul 
formulei 


Q|min =——Q—— = jouli 
ta — t minute 
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Cunoscînd puterea flăcării și timpul necesar pentru topirea gheții calculează cantitatea 


de căldură absorbită de către gheața luată în lucru pînă la topirea ei completă. Ce formulă 
foloseşti ? 


Q= = jouli 


Calculează cantitatea de căldură Q, absorbită de către cantitatea de apă care s-a trans- 
format din lichid în vapori. 


Q = = jouli 


7. Raportează cantitatea de căldură Q, la numărul de moli şi numărul de grade pentru a 
găsi căldura specifică molară a apei, conform formulei 
Q, 


nr. moli x nr. grade 


C, molară jouli 


Raportează cantitățile de căldură Q, și Q, la numărul de moli care au suferit cele două 
transformări de stare de agregare, temperatura rămînînd constantă pe durata acestor 
transformări. 


Qomo! = = jouli 
Qa/moi = ei et 
8. Completează datele obținute în tabelul de mai jos 


Ci mul molar 13 
Durata transformării Consumul de căldură de cAtdurs/arad. Felul căldurii 


Specifică/moi 


Latentă, topire 


Latentă, vap. 


9. Aşază cele trei călduri din coloana a 3-a în ordinea mărimii lor și comentează cauzele di- 
ferențelor dintre ele : 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Determină experimental căldura” molară de vaporizare a tetraclorurii de carbon. 
2. Cercetează dacă sărurile dizolvate în apă modifică și dacă da, în ce fel, căldura molară de vapori- 
zare a apei. 


9 Cercetarea cîtorva tipuri 
de rețele cristaline 


Aparatură și materiale 


14 sfere de polistiren expandat cu diametrul de 2 cm 
13 sfere de polistiren expandat cu diametrul de 8 mm 
12 buc. de sîrmă de 1,5 cm și diametrul de 2 mm 


În această lucrare atomii sau ionii sînt reprezentaţi prin sfere de polistiren. În răspunsurile 
tale la întrebările care urmează folosește, după caz, una dintre următoarele denumiri : 
a) reţea cubică cu fețe centrate ; b) rețea cubică centrată ; c) rețea hexagonală compactă. 
1. Confecţionează din sfere de 2 cm și bucăți de sîrmă trei straturi rigide, așa cum se arată 


în figura de mai jos. _ 
Aşază stratul 2 peste stratul 1 în așa fel 


încât sfera centrală a acestuia să fie situată 
în depresiunea primului strat de trei sfere, 
apoi plasează stratul 3 peste stratul 2 ast- 
fel ca sferele acestuia să fie situate exact 
1 2 3 


deasupra celor din stratul 1. Ce denumire 
ţi se pare potrivită pentru acest fel de re- 
tea? 


Cu cîte sfere este în contact sfera centrală din stratul 2 ? 
Numărul găsit de tine este „numărul de coordinare” caracteristic acestui tip de rețea. 
Deci, numărul de coordinare în rețeaua este 

Printr-o extindere în spațiu a acestui model ai obține modelul rețelei cristaline 
caracteristice magneziului, zincului și altor metale. 


2. Confecţionează acum, din sferele și sîrmele folosite la punctul 1 alte trei straturi rigide 
de sfere, așa cum se arată în figura de mai jos. 
Așază stratul 2 peste stratul 1 în așa 


fel încît sferele stratului 2 să fie situ- 
ate deasupra spațiilor libere din stratul 
1. Așază apoi stratul 2 astfel ca sfe- 
rele acestuia să fie situate exact dea- 
supra celor din stratul 1. 
1 2 3 f 


Ce denumire ai putea atribui acestui 
model de rețea cristalină ? 


|Imaginează-ți acum un al patrulea strat, identic cu stratul 2, deasupra modelului construit 
și încearcă, astfel, să deduci numărul de coordinare caracteristic acestui tip de rețea. 
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La ce rezultat ai ajuns ? 
Prin extinderea în spațiu a acestui aranjament ai obține modelul rețelei cristaline a cu- 
prului, aluminiului, argintului etc. 

3. Intercalează acum cîte o sferă mică în toate spaţiile dintre sferele mari ale modelului de 
la punctul 2, fără a depăși limitele cubului. Cîte sfere mici ai reușit să intercalezi ? 
Presupunînd că sferele mari reprezintă ioni negativi, iar sferele mici ioni pozitivi cu 
aceeași sarcină, ce substanțe crezi că ar putea avea o astfel de rețea cristalină ? 


Cu cîți ioni pozitivi este coordinat un ion negativ ? 
Cu cîți ioni negativi este coordinat un ion pozitiv ? 
4. Demontează modelul de la punctul 3 și confecționează alte trei straturi conform figurii 
de mai jos. Observă că stratul 2 are o singură sferă și că sferele din straturile 1 și 3 nu sînt 
în contact ci la o distanță de aproxi- 

mativ 3 mm una de alta. 


Așază sfera singură în centrul stratu- 


lui 1 iar peste aceasta plasează stratul 
3 astfel ca sferele acestuia să cadă 
exact deasupra celor din stratul 1. 
Care crezi că este denumirea cea mai 
potrivită pentru acest tip de rețea? 


Ce număr de coordinare este caracteristic acestei rețele ? 


Crezi că această rețea este mai compactă sau mai puțin compactă decît cea modelată la 
punctul 2? 


Prin extinderea în spaţiu a acestui aranjament se obține modelul rețelei cristaline carac- 
teristice sodiului și potasiului. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Încearcă să modelezi rețelele cristaline ale diamantului și grafitului și arată ce tipuri de rețele cores- 
pund acestor stări alotropice a carbonului. Pe baza modelelor explică diferenţa dintre proprietăţile 
fizice ale diamantului și grafitului. 

2. Desenează pe carton, decupează și apoi construieşte figurile geometrice caracteristice celor șapte 
tipuri de reţele cristaline, servindu-te de desenele din planșa anexată acestei fișe. 
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10 Cercetarea efectului căldurii asupra cristalelor 
de sulfat de cupru 


Aparatură și materiale 


Balanţă farmaceutică 

Cutie cu'etaloane de masă 

Stativ cu clemă 

Stativ cu eprubete CuSO. 
Pahar Berzelius 

Dop pentru'eprubetă! 

Dop perforat 

Tub de sticlă îndoit 

Sulfat de cupru cristalizat 

Etanol, benzen. 


1. Cîntărește la balanța farmaceutică, cît mai precis, o eprubetă goală, cu dop de cauciuc. 


"Masa eprubetei goale este m, = g. Introdu în eprubeta cîntărită cîteva spatule 
de sulfat de cupru cristalizat (5—6 g), închide eprubeta cu același dop și cîntărește-o 
din nou. Notează această masă cu m,:m, = g. Ce cantitate de 


sulfat” de cupru ai luat în lucru ? 


2. Schimbă dopul eprubetei cu un alt dop perforat, străbătut de un tub de sticlă și montează 
eprubeta într-un stativ așa cum se arată în figura de mai sus. Încălzește eprubeta la fla- 
căra directă a unui bec de gaz, mai mică la început, apoi din ce în ce mai puternică. 
Descrie tot ce observi 


3. După ce transformările din eprubetă încetează stinge becul de gaz și astupă eprubeta 
cu dopul ei inițial. Las-o să se răcească puțin apoi cîntăreşte-o din nou. 
Masa eprubetei cu sulfat de cupru după încălzire, m, = 
Ce cantitate de substanță a părăsit eprubeta în timpul încălzirii ? 


Ce cantitate de substanță a rămas în eprubetă după încălzire ? 


Ce crezi că este substanța lichidă adunată în eprubeta din paharul cu apă? 
Ce crezi că este substanța albă rămasă în eprubetă după încălzire ? 


Împarte substanța albă din eprubetă în trei eprubete și studiază efectul adăugării unui 
ml de : etanol în prima eprubetă, benzen în a doua eprubetă și apă în eprubeta a treia. 
Ce observi ? 


Din experienţa efectuată rezultă că la încălzire sulfatul de cupru cristalizat pierde 
și se transformă într-o substanță albă care este anhidru. 
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Prin adăugare de la sulfatul de cupru 
se obține din nou: 


. Transformă cantitatea de sulfat de cupru anhidru rămas în eprubetă în moli știind că 


masa moleculară a sulfatului de cupru este 160. Nr. moli sulfat de cupru anhidru este 
Transformă în moli și cantitatea de apă care a fost îndepărtată din 


eprubetă prin încălzire, masa moleculară a apei fiind „Nr. de moli de apă 
în sulfatul de cupru cristalizat cu care s-a început experiența este 


Raportul dintre numărul de moli de sulfat de cupru anhidru și numărul de moli de apă 
de cristalizare este de la . Prin simplificarea acestui raport 
rezultă că formula completă a sulfatului de cupru Cristalizat este : 


CuSO, -H,O 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2. 
3. 


28 


Efectuează o experiență similară pentru determinarea numărului de molecule de apă cu care crista- 
lizează carbonatul de sodiu cunoscut sub numele de sodă de rufe cristolizată. 

Propune o metodă rapidă de identificare a apei dintre mai multe lichide cu aspect asemănător. 
Observă și explică ce se întîmplă cînd un cristal albastru de sulfat de cupru este lăsat într-o epru- 
betă care conţine 1 ml de acid sulfuric concentrat. 


1 Prepararea unei emulsii 
şi cercetarea proprietăților ei 


Aparatură și materiale 
Stativ pentru eprubete Li 
2 eprubete cu dop xX 
2 cristalizoare 

Apă de var saturată 
NaOH, soluție N/100 
Acid oleic 

Albastru de metilen, praf 
Pipete de 20 şi 2 ml 
Pipetă medicinală X 
Ulei de parafină 


1. Etichetează două eprubete cu formulele Ca(OH), și NaOH și așază-le într-un stativ pentru 
eprubete. 
Pipetează în fiecare eprubetă cîte 20 m! ulei de parafină. 
Adaugă, cu o pipetă curată, 20 ml apă de var în eprubeta marcată cu Ca(OH), și 2 mi 
soluție N/10 de NaOH în cealaltă eprubetă. Completează eprubeta a doua cu apă dis- 
tilată pînă la același nivel cu prima. Astupă eprubetele cu dopurile lor și scutură-le pu- 
ternic timp de 10 secunde, apoi reașază-le în stativ. 
Ce se întîmplă cu conținutul eprubetelor ? 


2. După separarea a două straturi distincte în eprubete adaugă în ambele eprubete cîte o pică- 
tură de acid oleic, cu ajutorul unei pipete medicinale. Astupă-le din nou și scutură-le 
10 secunde, apoi lasă-le în repaus timp de 5 minute. 

Ce se întîmplă de această dată cu conținutul eprubetelor ? 


Cum îţi explici modificarea comportamentului amestecului de apă și ulei după adăugarea 
picăturii de acid oleic ? 


Emulsia este un sistem dispers în cadrul căruia atît mediul de dispersie cît și faza disper- 
sată sînt lichide. Mediul de dispersie este continuu, în timp ce faza dispersată se găsește 
sub formă de picături foarte mici. 

3. Transferă conținutul celor două eprubete în două cristalizoare etichetate ca și eprubetele. 
Presară pe suprafața celor două emulsii cîte puțin praf de albastru de metilen. 
Ce se întîmplă cu conținutul celor două cristalizoare ? 


Crezi că cele două emulsii sînt identice sau nu? 


Diferenţa între cele două emulsii constă în faptul că una conține picături de ulei în apă, 
iar cealaltă conține picături de apă în ulei (prescurtat : emulsia U/A și emulsie AJU). 
Folosește-te de informația că albastrul de metilen este solubil în apă și insolubil în ulei 
pentru a deduce tipul de emulsie din fiecare cristalizor. - 

Ce tip de emulsie s-a format în prezența acidului oleic și hidroxidului de sodiu ? 


Cum ai raționat pentru pronunțarea răspunsului ? 


4. Sărurile acidului oleic se numesc săpunuri. Moleculele de săpun au un capăt hidrofil, 
adică solubil în apă și un capăt hidrofob, adică solubil în ulei. Deoarece calciul este divalent, 
săpunul de calciu are două molecule de acid oleic legate de un atom de calciu. Deoarece 
săpunul de calciu este mult mai puţin solubil în apă, prezența lui favorizează stabilizarea 
emulsiilor de tip A/U (apă în ulei), în timp ce săpunurile de sodiu foarte solubile în apă 
favorizează emulsiile de tip UJA (ulei în apă). 

Identifică în schema de la începutul fişei moleculele de oleat de calciu, moleculele de 
oleat de sodiu, apa, uleiul, mediul de dispersie și faza dispersată. 


A: 
Sugestii pentru cercetări suplimentare. 


1. Studiază și comentează din punct de vedere al sistemelor disperse efectul acidulării cu HC! a 
unei soluţii de fixator fotografic. 

2. Cercetează şi interpretează efectul adăugării cîtorva picături de soluție de parafină 2%, în acoo! 
etilic într-o eprubetă cu apă distilată. 


Cercetarea fenomenului 
de dizolvare 


Aparatură și materiale 


Stativ pentru eprubete 

2 eprubete cu dop 

Pahar Berzelius 
Termometru —10* — 150* 
Spatulă mică 

Bec de gaz 

Trepied cu sită de azbest 
Azotat de potasiu 


Carbonat de calciu Apă 


Substanţă dizv'vată 


. Etichetează două eprubete cu formulele chimice ale azotatului de amoniu și a carbonatului 


de calciu și așază-le în stativ. Pune în eprubete apă distilată pînă la jumătate. Măsoară cu 
termometrul, în una dintre eprubete, temperatura apei la începutul experienței. Tempe- 
ratura inițială este *G. 


. Adaugă în eprubete cîte o spatulă din substanţa înscrisă pe etichetă, astupă-le cu dopuri 


potrivite și agită-le timp de cîteva secunde, apoi așază-le din nou în stativ. 
Ce se întîmplă cu substanţa solidă din eprubete ? 


. Adaugă încă o spatulă de substanţă în eprubeta în care nu a mai rămas substanţă nedizol- 


vată, fără să agiți eprubeta. 
Se dizolvă substanța în timp de un minut, fără agitare ? 


Agită eprubeta din nou, timp de cîteva secunde. 
Cum influențează agitarea viteza de dizolvare ? 


Agitarea poate transforma o substanță insolubilă în substanță solubilă ? 


.. Cum ai putea afla dacă soluția de azotat de amoniu obținută pînă în acest moment este 


saturată sau nesaturată ? 


Continuă să adaugi cîte o spatulă de azotat de amoniu și să agiți eprubeta după fiecare 
adăugare, pînă la obținerea unei soluții saturate. 
Cum o să poți recunoaște momentul în care soluția a ajuns saturată ? 


. Cînd soluția de azotat de amoniu a devenit saturată, controlează-i din nou temperatura 


cu ajutorul termometrului. 
Ce fenomen termic a avut loc în timpul dizolvării ? 


Dizolvarea a fost exotermă sau endotermă ? 
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6. Introdu eprubeta cu soluția saturată într-un pahar Berzelius cu apă și încălzește conți- 
nutul paharului pe un trepied cu sită de azbest cu ajutorul unui bec de gaz. 
Ce se întîmplă cu substanța rămasă nedizolvată în timpul încălzirii ? 


Continuă încălzirea paharului cu apă pînă la 50° și mai adaugă azotat de amoniu, pînă 
cînd soluția devine saturată și la această temperatură. Agită eprubeta pentru accelerarea 
dizolvării. După ce soluția a devenit din nou saturată, continuă încălzirea ei în același 
mod, pînă ce se dizolvă toată substanța din eprubetă. Ce crezi că se va întîmpla cu soluția 
din eprubetă dacă o vei răci, prin înlocuirea apei calde din pahar cu apă rece de la robinet ? 


Verifică în mod practic dacă presupunerea ta este adevărată. Explică cu cuvinte proprii 
termenii următori : solvent, solvat, substanţă solubilă, substanță insolubilă, soluție diluată 
și soluție concentrată. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 

1. Execută o experiență pentru a compara solubilităţile clorurii de sodiu şi a azotatului de potasiu 
la 20°C și la 60°C. 

2. Cercetează dacă dizolvarea în apă a clorurii de calciu anhidre este un fenomen endoterm sau exoterm. 
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1 Determinarea curbei de solubilitate 
a azotatului de potasiu 


Aparatură și materiale 


Eprubetă de 60 ml 

Dop cu două perforaţii 
Termometru 

Agitator de sîrmă 

Pipetă de 10 ml 

Biuretă 

Trepied cu sită de azbest 
Pahar Berzelius de 250 ml 
Bec de gaz 

Balanță farmaceutică 
Azotat de potasiu 


1. Cîntărește 12 g de azotat de potasiu într-o eprubetă de 60 ml, la care adaugă, cu aju- 
torul unei pipete, 10 ml de apă distilată. Astupă eprubeta cu dopul în care este fixat 
un termometru și este străbătut de tija unui agitator de sîrmă, așa cum este arătat în 
figura de mai sus. Așază eprubeta astfel pregătită într-un pahar cu apă caldă, pe un tre- 
pied cu sită de azbest și continuă încălzirea pînă la dizolvarea azotatului de potasiu. Agită 
din timp în timp conținutul eprubetei printr-o mişcare verticală a tijei agitatorului. 

2. După ce toată substanța s-a dizolvat, scoate eprubeta din pahar și las-o să se răcească 
încet, agitînd din cînd în cînd. În momentul în care observi apariția primelor cristale de 
precipitat, citește temperatura indicată de termometru și noteaz-o în coloana 3 a tabelului 
de mai jos. 


Grame de substanță | Grame de apă Temperatura de precipitare | Solubilitatea substanţei 


| 
3 | 


li 2 
12 | 10 


| 
12 | 


3. Demontează dopul eprubetei și adaugă din biuretă exact 5 ml de apă distilată. Dacă 
apa adăugată produce precipitare, încălzește eprubeta în paharul cu apă pînă la dizolvarea 
precipitatului, apoi procedează din nou exact ca la punctul 2. De data aceasta vei citi 
pe termometru temperatura la care 12 g substanţă saturează 15 g de apă. Notează și 
această temperatură în tabel. 

4. Repetă încă de trei ori operaţiile de adăugare a 5 ml apă din biuretă, încălzire, răcire și 
citire a temperaturii la care apar cristalele. Astfel vei termina de completat coloana 3 a 
tabe lului. 
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5. Din datele notate în tabel calculează solubilitătea corespunzătoare fiecărei temperaturi 
cu ajutorul formulei : 
sii lvat x 100 
solubilitatea = £272 Sova x tue 
grame solvent 
și notează datele obținute în coloana 4 a tabelului. 
6. Trasează în spațiul rezervat mai jos curba solubilității azotatului de potasiu în funcție 
de temperatură. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 1007 (°) 


7. Foloseşte graficul de mai sus pentru a afla care este solubilitatea în apă a azotatului de 
potasiu la 50°C și la 60°C. 
Solubilitatea la 50°C 
Solubilitatea la 60°C 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Efectuează o experiență similară pentru determinarea curbei de solubilitate a Suatung de sodiu, 
apoi compară această curbă cu cea găsită pentru azotatul de potasiu. 

2. Cercetează solubilitatea unor săruri în alcool etilic (atenție la modul de încălzire, alcoolul este in- 
flamabil !) la 20° şi la 50°C, apoi încearcă să explici diferenţa dintre apă şi alcoo! etilic, ca solvenți 
pentru substanțe anorganice. 


1 4 Prepararea unei soluții normale și verificarea 


normalității ei prin titrare 


Aparatură și materiale, 


Balanță farmaceutică cu etaloane de masă 
Stativ cu clemă pentru biuretă 
Biuretă de 25 sau 50 ml 
Balon cotat de 50 mi 

Pipetă cu bulă de 10 ml 
Spatulă, pîlnie de sticlă. 

Sticlă de ceas 

Balon Erlenmeyer de 100 mi 
Pahar Berzelius de 100 ml 
Hidroxid de sodiu 

Soluţie 1N de acid sulfuric 
Apă distilată 

Fenolftaleină 


1. Calculează masa moleculară a hidroxidului de sodiu, NaOH, căutînd în manual masele 


atomice necunoscute. 


Care este masa, exprimată în grame, a unui mol de NaOH? 
Ce cantitate de hidroxid de sodiu este necesară pentru obținerea unui litru de soluție 
molară ? 


Dar pentru un litru de soluție normală ? 
Cum motivezi ultimul răspuns ? 


Ce cantitate de hidroxid de sodiu trebuie să cîntărești pentru a prepara numai 50 ml 
de soluție normală, adică 0,05 1? 


„ Cîntărește, pe o sticlă de ceas, cît mai exact posibil, 2 g de hidroxid de sodiu, apoi 


transferă substanța cîntărită, fără pierderi, într-un balon cotat de 50 ml. 

Adaugă apă distilată pînă la aproximativ 2/3 din volumul balonului, astupă balonul cu 
dopul său rodat și agită conținutul balonului pînă la dizolvarea completă a hidroxidului 
de sodiu. Completează soluția cu apă distilată pînă la semnul volumetric, avînd grijă 
să nu depășești semnul. (Ultimii mililitri pot fi adăugați cu ajutorul pipetei, picătură cu 
picătură). Astupă din nou balonul și, ținînd dopul cu degetul cel mare, răstoarnă balonul 
de cîteva ori pentru omogenizarea soluției. Care crezi că este normalitatea soluției pre- 
parate de tine? 


. Transferă, cu ajutorul pipetei, 10 ml din soluţia preparată de tine într-un balon Erlenmeyer 


de 100 ml. 

Umple biureta pe care o ai pregătită în stativ cu soluție normală de acid sulfuric. Plasează 
un pahar Berzelius sub robinetul biuretei și lasă să curgă puțină soluție, pînă cînd nivelul 
lichidului din biuretă ajunge exact la diviziunea „0”. 
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Adaugă 2—3 picături de fenolftaleină soluției din balonul Erlenmeyer și începe „„titrarea” 
acesteia, adică neutralizarea ei cu soluția acidă din biuretă. 
Cum crezi că vei recunoaște sfîrșitul reacției de neutralizare ? 


Soluţia din biuretă trebuie adăugată încet, picătură cu picătură, agitînd continuu balo- 
nul Erlenmeyer, printr-o mișcare de rotație, urmărind cu atenție schimbarea de culoare. 
Opreşte titrarea după prima picătură de acid care a provocat dispariția culorii indicato- 
rului. Citește pe biuretă numărul de ml de soluție folosită pentru titrare, cu două 
zecimale, şi notează acest număr cu n,-n, = mi. 

Repetă operaţia de titrare încă de două ori, pe alte porțiuni de 10 ml din soluția preparată 
de tine. De data aceasta încearcă să prinzi cu mai multă precizie sfîrşitul titrării prin micșo- 
rarea vitezei de titrare la o picătură la două secunde atunci cînd ai consumat cu 1 ml de 
soluție mai puțin decît la prima titrare. 


Rezultatul titrării a doua este n, = ml 
Rezultatul titrării a treia este n, = ml 
Calculează media aritmetică a titrărilor n, şi na; Nmediu = ml. 


De ce crezi că nu e bine să iei în calculul mediei și rezultatul primei titrări ? 


Dacă soluția preparată de tine ar fi avut normalitatea exact 1,00 N cîți ml de soluție 1 N 
de acid ar fi trebuit să se consume la titrare? 


Soluția ta are concentrația mai mare sau mai mică de 1,00 N? 


Calculează acum normalitatea „exactă, determinată prin titrare, a soluției preparate 
de tine folosindu-te de raportul volumelor celor două soluţii care au fost neutralizate : 


; ml 
Normalitatea exactă = Nma N 


Nmediu 


Sugesti: bentru cercetări suplimentare 


1. Teoretic. Incearcă să explici motivele pentru care soluția preparată de tine nu a avut normalitate 
de exact 1,00 N. 

Prepară prin cîntărire o soluție de acid citric cu concentrația procentuală de 7%. Determină apoi 
molaritatea și normalitatea exactă a. soluţiei preparate de acid citric prin titrare cu soluție 1 N 
de hidroxid de sodiu. Formula moleculară a acidului citric este CHO, iar substanţa cristalizată 
conţine un mol de apă/mol de acid. 

Ce bazicitate are acidul citric ? 


2. 


1 Determinarea volumului molar 
al gazelor 


Aparatură și materiale 


Balon Erlenmeyer de 0,25 | 
Sticla de 2 sau 3 litri 
Cilindru gradat de 0,5 | 

Dop cu o perforație (cauciuc) 
Dop cu 2 perforaţii (cauciuc) 
4 tuburi de sticlă îndoite 

2 buc. tub de cauciuc 
Eprubetă scurtă 

Clemă Hofmann, stativ metalic 
Acid clorhidric 1:2 HCI 
Granule de zinc 


| 
ini 


1. Montează instalația experimentală arătată în schema de mai sus, dar nu face încă conexiu- 
nea notată cu litera A. 
Cîntărește cît mai exact posibil o granulă de zinc care să aibă masa între 1 și 1,3 g (este 
necesară o precizie de 1 cg) și introdu granula în eprubeta din balonul Erlenmeyer, iar 
în balon toarnă cca 20 m! de soluţie de acid clorhidric 1 :2. 
Sticla trebuie să fie plină cu apă la începutul experienței, iar cilindrul gradat gol. 
Deschide robinetul B și suflă prin tubul de cauciuc A pînă cînd apa din sticlă începe să 
curgă în cilindrul gradat, apoi închide robinetul. 
Conectează balonul Erlenmeyer la restul instalaţiei și deschide iar robinetul, apoi golește 
cilindrul gradat și pune-l iar la loc. Urmărește dacă în aceste condiţii apa din sticlă trece 
sau nu în cilindrul gradat. 
Dacă în acest moment apa din sticlă continuă să curgă în cilindrul gradat, verifică și reme- 
diază eventualele neetanșeităţi la dopurile și tuburile de cauciuc. Cînd etanșietatea este asi- 
gurată, poți continua experiența. 

2. Manevrează balonul Erlenmeyer astfel ca granula de zinc să cadă în soluția de acid 
clorhidric. 
Descrie ce se întîmplă în instalație după realizarea contactului între reactivi. 


Dacă este necesar ţine balonul Erlenmeyer într-o poziţie care să asigure contactul între 
acid și zinc pînă la terminarea reacției. 
3. Scrie ecuația reacției chimice care a avut loc. 


De ce crezi că a trecut o parte din apa din sticlă în cilindrul gradat ? 


Ce relație există între volumul gazului rezultat din reacție și volumul apei adunate în 
cilindrul gradat ? 


Cum crezi că ai putea afla numărul de moli de gaz care au rezultat din reacție ? 
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Calculeaz ă numărul de moli de zinc în granula luată în lucru, dacă masa atomică azincului 
este 65. 


Cîţi moli de gaz au rezultat din molii de zinc calculați mai sus ? 


4. Manevrează cilindrul gradat astfel ca nivelul apei din el să fie la aceeași înălțime cu nivelul 
apei din sticlă, fără ca tubul de sticlă să iasă afară din apa din cilindru. În această poziţie 
citește volumul de apă adunată în cilindru. V= ml. 

5. Ce volum de gaz, exprimat în litri, s-a format în reacție? 


Considerînd că temperatura în laborator este 20*C, transformă această temperatură în 
grade Kelvin și calculează volumul de gaz corectat cu ajutorul formulei : 
273*K 


Va = V, i 
rect. măsurat 
°K în cameră 


Volumul de gaz corectat este litri 
Nr. de moli de gaz, calculați mai sus este: moli 
Deci volumul corespunzător pentru un mol întreg de gaz va fi: 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Teoretic ! Comentează motivele pentru care volumul molar găsit de tine nu este exact 22,4 litri, 
așa cum scrie în cărţi. 

2. Propune şi experimentează o metodă de determinare a purității carbidului cu ajutorul unei insta- 
laţii similare celei utilizate în experienţa de astăzi. 


1 Cercetarea caracterului acido-bazic 
al unor substanțe 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Pîlnie de sticlă 
Hirtie de filtru 
Hiîrtie de turnesol 
Indicator universal 
Serie de etaloane pH 
Baghetă de sticlă 
Substanțele din coloana 

1 a tabelului de mai jos 


1. Etichetează cîte o eprubetă pentru fiecare din substanțele din tabelul de mai jos. 


Aprecieri asupra 


Substanța Caracterul acido-bazic pH-ul soluției tăriei acido-bazice 
$ 
1 2 3 
Apă distilată 
Apă de var 
Zahăr 
Oţet 


Praf de copt 


Pastă de dinți 


Sodă de rufe 


Aspirină 


Sare de bucătărie 


Sare de lămiie 


Acid clorhidric 


2. Dizolvă în fiecare eprubetă cîte puțină substanță notată pe etichetă (o zecime de gram 
este suficientă) în aproximativ 10 ml de apă distilată. Dacă substanța nu se dizolvă complet 
în apă, filtrează conținutul eprubetei printr-o pîlnie cu hirtie de filtru într-o altă eprubetă 
și continuă cercetările cu soluția filtrată în locul suspensiei iniţiale (nu uita să-i lipești 
eticheta corespunzătoare). 
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3. Încearcă soluția din fiecare eprubetă dacă este acidă sau bazică, prin transferarea, cu 
ajutorul baghetei, a unei picături de soluție pe o bucăţică de hîrtie de turnesol. Notează 
rezultatul în coloana 2 a tabelului, folosind unul dintre cuvintele : acid, bază sau neutru. 
Spală bagheta în apă de robinet după fiecare substanță încercată. 

4. Adaugă în fiecare eprubetă cîte 2—3 picături din soluția de indicator universal. 

Ce se întîmplă cu soluțiile din eprubete? 


Compară culoarea soluției din fiecare eprubetă cu culorile etaloanelor de pH. 

Citește numărul de pH al etalonului care are culoarea cea mai apropiată de culoarea 
din eprubeta cu apă și notează acest număr în dreptul apei în coloana 3 a tabelului. 
Procedează în același fel cu toate“eprubetele. 

Cunoscînd faptul că pentru un mediu neutru corespunde pH-ul 7, ce mediu corespunde 
valorilor de pH între 1 şi 6? 


n 


Ce numere de pH crezi că au soluțiile cu aciditate foarte slabă și cele cu bazicitate foarte 
slabă ? 


Completează coloana 4 a tabelului folosind, în funcție de valoarea pH-ului, una dintre 
formulările : acid slab, acid tare, acid mediu, bază slabă, bază tare, bază medie, sau mediu 
neutru, 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Cercetează culorile pe care le au alți indicatori în diferite medii. De exemplu, fenolftaleina, metil- 
oranjul, roșul de metil etc. 

2. Cercetează culoarea diferitelor petale de flori sau a sucurilor colorate din fructe în funcţie de 
caracterul acido-bazic al soluțiilor în care sînt introduse. 


17 Cercetarea acidității și a competiţiei 


între acizi 


Aparatură și materiale 

Stativ cu eprubete Mire de turnesol 
Pipetă 

Sticlă de ceas 

Bec de gaz 

Hîrtie de turnesol 

Săruri solide : 

NaCl, NaCO, CHCOONa 

Acizi concentrați : 

HCI, H2SO,, CH,COOH glacial 


[7 H2804 
Na CI 


1. Transferă pe o sticlă de ceas, cu ajutorul unei pipete, cîteva picături de acid acetic 100%, 


așa-zisul „acid acetic glacial". Înmoaie capătul unei hirtii de turneasol în acidul acetic, 
Ce se întîmplă cu hîrtia de turnesol ? 


Adaugă pe sticla de ceas și cîteva picături de apă și repetă încercarea cu hirtia de turnesol. 
Ce observi ? 


. Introdu într-o eprubetă o spatulă de carbonat de sodiu, peste care adaugă 1 ml de acid 


acetic glacial. Ce transformări vizibile observi în eprubetă ? 


Adaugă în eprubetă 2 ml de apă și notează eventualele schimbări observate în eprubetă. 


Scrie ecuația reacției chimice care crezi că a avut loc între acidul acetic și carbonatul de 
sodiu : 


Ce rol crezi că a jucat apa în cele două experiențe efectuate cu acid acetic 100% ? 


„ Repetă experiența descrisă la punctul 2 înlocuind de astă dată carbonatul de sodiu cu 


clorură de sodiu și acidul acetic cu acid sulfuric concentrat. Ce observi? 


Încearcă gazul degajat din eprubetă cu o hirtie de turnesol uscată, apoi cu aceeași hirtie 
de turnesol umezită cu apă. (Dacă nu se degajă suficient gaz, încălzește puțin eprubeta 
în flacăra unui bec de gaz.) Ce ai constatat ? 


Scrie ecuația reacției care crezi că a avut loc între acidul clorhidric gazos și apă: 
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Care dintre produşii de reacție crezi că și-a manifestat caracterul acid față de hirtia de 
turnesol ? 

Din experienţele efectuate cu acid acetic și acid clorhidric rezultă că un acid nu se poate 
comporta ca un acid în absența „iar rolul 
este de a accepta un de la acid şi formarea ionului „care pare a fi 
absolut necesar pentru manifestarea caracterului acid. 

Ce se întîmplă cînd un acid mai tare reacționează cu o sarea unui acid mai slab ? (Comen- 
tează experiența efectuată la punctul 1). 


De ce încercări mai ai nevoie pentru a putea așeza acizii acetic, carbonic, clorhidric și 
sulfuric în ordinea tăriei lor ? 


Efectuează încercările menţionate de tine mai sus, dar nu în eprubetă ci pe o sticlă de 
ceas. Pune puțină sare pe sticla de ceas și adaugă cu o pipetă cîteva picături din acidul 
pe care-l ai în vedere. Descrie fenomenele observate în timpul efectuării încercărilor și 
concluziile pe care le-ai tras din ele. 


Aşază acum cei patru acizi cercetaţi în ordinea tăriei lor, începînd cu acidul cel mai slab. 
(Scrie numai numele acizilor). 


N 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2. 


Extinde studiul privind tăria relativă a acizilor pentru a cuprinde şi alți acizi anorganici și organici, 
ca : azotic, fosforic, citric etc. 
Propune o metodă pentru determinarea concentrației unei soluții de acid clorhidric, bazată pe 


reacția dintre acidul clorhidric şi carbonatul de sodiu şi verifică în mod experimental dacă metoda 
propusă dă rezultate bune. 
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8 Cercetarea bazicității și a competiției 
între baze 


Aparatură și materiale 

Stativ cu eprubete 

Pipetă Hirtie de turneso! 
Bec de gaz 

Hîrtie de turnesol 

Soluţii de baze: 


NaOH și NH,OH 
Soluţii de săruri: 
AICI, şi CuSO, 
Substanțe solide : 
NaOH și NH,CI 


NHaCI + NaOH 


7) 


s E E 30 o aa într-o eprubetă puțin amestec de hidroxid de sodiu și clorură de amoniu (subs- 


tanțe solide). 
Miroase vaporii care se degajă din eprubetă. Ce miros au? 


Substanța gazoasă formată este un acid sau o bază? 


Încearcă gazul ținînd o bucată de hîrtie de turnesol uscată la gura eprubetei, apoi repetă 
aceeași încercare cu o bucată de hîrtie de turnesol umezită cu apă. Ce ai constatat ? 


„ Scrie ecuația reacției chimice care a avut loc între apă și gazul format în eprubetă: 


Care dintre ionii rezultați din reacţie crezi că a colorat hîrtia de turnesol ? 


. Cunoscînd faptul că o bază tare dezlocuiește bazele mai slabe din sărurile lor și luînd în 


considerare rezultatul experienței de la punctul 1, care dintre bazele : NaOH și NH,OH 
este mai tare ? 
Ce substanță a rămas în eprubetă după terminarea reacției ? 


. Pipetează într-o eprubetă 5 m! soluție de clorură de aluminiu, peste care adaugă cîteva 


picături de soluție de amoniac. 
Ce observi ? 
Scrie ecuația reacției chimice care explică fenomenul observat. 


Peste precipitatul din eprubetă mai adaugă puțină soluție de amoniac și agită. Ce fenomen 
are loc? 
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Repetă experiența de la punctul precedent, folosind soluție de hidroxid de sodiu în loc 
de soluție de amoniac. 
Scrie ecuaţiile reacțiilor de formare și de dizolvare a precipitatului format inițial : 


Care dintre hidroxizii de sodiu și de aluminiu s-a dovedit a fi o bază mai puternică ? 


. Pipetează în două eprubete curate cîte 5 ml de clorură de aluminiu și sulfat de cupru. 


Adaugă în fiecare eprubetă cîteva picături de hidroxid de sodiu. Cum se prezintă produsul 
de reacţie al sulfatului de cupru? 


Încălzește ambele eprubete cu precipitat în flacăra unui bec de gaz și descrie ce observi. 


Cunoscînd faptul că singurul compus negru al cuprului este oxidul cupric, CuO, ce reac- 
ţie crezi că a avut loc la încălzirea eprubetei cu precipitatul albastru ? 


Care dintre cei doi hidroxizi, AI(OH), și Cu(OH),, este mai stabil ?, 


. Încearcă să scrii formulele hidroxizilor de aluminiu, amoniu, cupru și sodiu în ordinea 


crescătoare a tăriei lor bazice, adică începînd cu cel mai slab : 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Studiază teoretic şi experimentează în mod practic fenomenul de „amfoterism" la hidroxizii metale- 


or: Zn, Al. Sn şi Pb. 


2. Experimentează în laborator procedeul caustificării pentru obținerea hidroxidului de sodiu. 
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1 Cercetarea fenomenului de hidroliză 
a sărurilor 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Soluţie de turnesol 
Carbonat de potasiu 
Fosfat de sodiu 
Azotat de amoniu 
Clorură de sodiu 
Clorură de aluminiu 
Acetat de amoniu 


1. Ce substanțe se obțin din reacția unui acid și o bază? 


Dă un exemplu în acest sens: 

Ce denumire poartă reacţiile de acest tip ? 
2. Scrie ecuaţia reacției chimice menţionate la punctul 1 în sens invers, adică transformă 
produșii în reactanți și reactanţii în produși: 

Reacția dintre o sare și apă se numește reacție de 


3. Etichetează 7 eprubete cu formulele substanțelor din tabelul de mai jos și pipetează în 
fiecare cîte 10 ml de apă distilată și cîte 3—4 picături de soluție de turnesol. 


Proveniența 


Sarea din soluție e Ea e poe et eee pere emo | Tipul de hidroliză 
Acidul tare/slab Baza tare/slabă 


Kö, 


NaPO, 


NaCl 


AICI, 


NH,NO, 


CH;COONH, 


H,O 


4. Care sînt acidul şi baza din care provine carbonatul de potasiu ? 


Ce poţi spune despre tăria acidului şi a bazei menţionate mai sus? 


Completează caracteristicile aces: za în tabelul de pe prima pagină. Repetă raționamentul 
de mai sus și cu celelalte cinci săruri și încearcă să completezi cît mai exact coloanele 
2, 3, 4 și 5 ale tabelului. 

5. Adaugă acum în fiecare eprubetă cîte aproximativ 0,5 g din substanţele notate pe eti- 
chete, agită-le timp de citeva secunde și așază-le din nou în stativ. În eprubeta nr. 7 rămîne 
numai apă, pentru a servi drept termen de comparație. 

Compară culoarea indicatorului din fiecare eprubetă cu culoarea din eprubeta nr. 7 și 
consemnează rezultatul în coloana 6 a tabelului, folosind unul din cuvintele: acidă, 
bazică, neutru. 

6. Care săruri prezintă hidroliză acidă ? 


Ce fel de săruri prezintă hidroliză bazică? 


Cum se comportă sărurile ce provin de la un acid slab și o bază slabă la dizolvarea în 
apă ? f 
De ce clorura de sodiu nu modifică neutralitatea apei ? 


Încearcă să explici fenomenul de hidroliză a sărurilor pe baza reacțiilor care pot avea 
loc între ionii sării dizolvate și moleculele de apă. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Cercetează efectele temperaturii, a diluției şi a adăugării de acizi asupra hidrolizei, folosind un 
indicator universal şi o serie de etaloane de pH. 

2. Explică modul în care carbonatul acid de sodiu îşi manifestă rolul de medicament pentru combaterea 
hiperacidității gastrice. 


2 Cercetarea efectului amestecării 
unor soluții de săruri 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Soluţii 0,5 N din sărurile: 
Azotat de argint 
Carbonat de sodiu 

Sulfat de cupru 

Clorură de sodiu 

Azotat de plumb 

Sulfat de potasiu 

Clorură de bariu 


1. Etichetează șapte eprubete cu formulele sărurilor din tabelul de mai jos și așază-le în 
stativ. 
Toarnă în fiecare eprubetă cîte aproximativ 10 ml din soluţia sării notate pe etichetă, 
2. Amestecă într-o eprubetă 1 m! de soluție de sulfat de cupru cu 1 ml de soluție de clorură 
de bariu. Ce observi ? 


Scrie ecuația reacției chimice de formare a precipitatului. 


Observă modul în care formula precipitatului de BaSO, este înscrisă în tabelul de mai jos, 
în două locuri. 


Sarea din 


soluție AgNO, | NaCO, CuSO, NaC! | Po(NO»)a | K:50, BaCla 
ri leni NOZ co2” so” ge | NO so2” a 
AgNO, Agt 
NaCO, Nat B | 
== 

CuSO, Cutt BaSO, 
NaCi Nat 
Pb(NO,), | Pb2+ = 
KSO, K+ 
BaC!, Ba2+ BaSO, m 


Spală eprubeta în care ai obținut precipitatul și repetă cîte o încercare similară pentru toate 
perechile posibile de soluții, notîndrezultatele obținute în locurile corespunzătoare din tabel. 
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3; 


Numără precipitatele obținute pentru fiecare ion pozitiv și negativ din sărurile cerce- 
tate și încearcă să răspunzi la următoarele întrebări. 
Care acid formează cele mai multe săruri solubile? 


Care acid formează cele mai multe săruri insolubile ? 


Care ion metalic are cele mai multe săruri solubile ? 


Ce amestec de săruri crezi că ai putea face, care să cuprindă toţi cei șapte ioni metalici 
și să fie complet solubil în apă? 


Dacă profesorul îți arată două sticle cu soluții de pe care au căzut etichetele, dar se știe 
că una dintre ele conţine clorură de bariu iar cealaltă clorură de sodiu, prin ce încercări ai 
putea identifica soluțiile din cele două sticle ? 


Cum îți explici faptul că plumbul, deși este situat înaintea hidrogenului în seria electro- 
chimică, nu este atacat de acidul sulfuric în „camerele de plumb" folosite în industria 
acidului sulfuric ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 
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Propune și experimentează o schemă de lucru pentru identificarea ionilor Agt, Ba2t și Pb2* dintr-un 
amestec, ştiind că clorura"de plumb este solubilă în apă caldă -şi insolubilă în apă rece. 

Propune şi experimentează o schemă de lucru pentru identificarea ionilor Cl”, SO? şi CO? într-un 
amestec, dacă în afară de soluţiile sărurilor studiate în această fișă mai ai și o soluție de asid clor- 
hidric. 


21 Cercetarea comportării unor materiale 
și substanţe faţă de curentul electric 


Aparatură și materiale 


Baterie electrică 

Microdulie cu bec de 3V 

Sîrme de conexiune 

Cleme crocodil 

Electrozi metalici 

Creuzet de porțelan 

Trepied 

Triunghi de porțelan 

Bec de gaz 

Materialele și substanţele din tabel 


Substanţa de cercetat 


1. Montează circuitul electric arătat în figura de mai sus. 
Leagă la bornele (+) şi (—) doi electrozi din cupru cu lungimea de 10 cm. 
Folosește diferite substanțe sau materiale pentru închiderea circuitului dintre cei doi 
electrozi, prin presarea sau introducerea lor în materialul de cercetat. 

2. Observă dacă materialul sau substanța încercată conduce sau nu curentul electric, dacă 
se observă sau nu anumite fenomene la cei doi electrozi și completează observațiile şi 
deducţiile în tabelul de mai jos. Pentru exemplificare rubrica cuprului este completată. 


r p Categoria 
Substanța cercetată Felul substanței | Conducător/izolator | Fenomene la electrozi delete 


Cupru metal conducător nu au loc electronic 


Nichelină aliaj 


NaCl, solid 


KI, soluție 


Pbl, topită 


Apă distilată 


HCI, soluție 


NaOH, soluție 


Sticlă 


Zahăr, soluție | 


Ce feluri de substanțe sau materiale asigură cea mai mare luminozitate a becului ? 


Ce feluri de materiale sau substanțe conduc curentul electric, dar mai puțin decît metalele ? 
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3. Înlocuiește becul din instalația experi- 
mentală cu un ampermetru și cercetea- 
ză intensitatea curentului în funcție de 
concentraţia soluției de acid clorhidric. 

! 0.8 Lucrează cu concentrațiile de acid de: 

09%, 2,5%, 5%, 10% și 20% și repre- 
zintă rezultatele obținute într-un gra- 

04 fic de forma alăturată. 
4. Dacă o categorie de conductori elec- 
trici se numesc conductori electronici, 
i ce denumire ai putea sugera pentru 
no% conductorii în care sarcinile electrice 

sînt transportate de ioni ? 


Ce feluri de substanțe sau materiale nu conduc de loc curentul electric ? 


o 
a 
œ 
3 
S 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Studiază efectul temperaturii asupra conductibilității electrice a electroliților şi comentează rezul- 
tatele obținute cu referiri la conductibilitatea electrică a metalelor. 

2. Cercetează conductibilitatea electrică a aliajelor în comparație cu cea a metalelor și comentează 
aplicațiile practice ale ambelor tipuri de conductori electronici. 


l 
| 
| 
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22 Cercetarea acțiunii curentului electric asupra 
unei soluții de iodură de potasiu 


Aparatură și materiale Ahmemator 


Stativ metalic cu clemă 
Tub „U” din sticlă 
Alimentator (curent cont.) 
Conductori cu cleme 
Electrozi de cărbune 
Eprubete 

Pipetă t 
Cloroform 

Fenolftaleină 

lodură de potasiu 0,5 M. 


Solupe de K) 


aaas 


1. Asamblează un aparat de electroliză conform schemei de mai sus. Pipetează în vasul 
de electroliză în formă de U soluție de iodură de potasiu pînă la 2/3 din volumul acestuia. 
Ce aspect are soluția de iodură de potasiu ? 


Introdu cei doi electrozi în ramurile tubului astfel încît să intre în soluție cel puțin 1 cm 
şi conectează-i la un alimentator de curent continuu, reglat la o tensiune de 8—12 V și 
notează ora și minutul la care ai început experiența : 


2. Observă și notează transformările care au loc la cei doi electrozi : 
la anod (+) 


la catod (—) 


Întrerupe circuitul electric după exact 10 minute de funcționare. Scoate încet electrozii 
din vas și încearcă să determini ce miros are electrodul care a funcționat ca anod 


3. Transferă, cu ajutorul unei pipete, 3 ml de soluţie din ramura anodică a vasului de 
electroliză într-o eprubetă, împreună cu 1 ml de cloroform . Astupă eprubeta cu degetul 
mare și scutur-o timp de 5 secunde, apoi las-o în repaus timp de un minut. 

Ce observi ? 


4. Transferă 2 ml de soluţie din ramura catodică a tubului U într-o eprubetă și adaugă citeva 
picături de fenolftaleină. Ce observi ? 


Ce ioni au existat în soluție la începutul electrolizei ? 


Care ioni și conform căror reacţii redox s-au descărcat la cei doi electrozi ? 
H) 


De ce ionii K+ și OH- nu au participat la reacțiile de electrod ? 
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Deci, prin electroliza unei soluții de iodură de potasiu se obține 
la electrodul negativ și la cel pozitiv, iar în soluție rămîne substanța 


5. Calculează cantitatea de electricitate necesară pentru obţinerea prin electroliză a 127 mg 
de iod, cunoscînd faptul că un mol de electroni echivalează cu 96 500 coulombi, pe baza 


următorului raționament: Un mol de iod: grame de iod; 
127 mg de iod reprezintă milimoli de iod ; 
milimoli de iod cedează milimoli de e~ 
milimoli de e~ sînt egali cu coulombi. 


Caltulează acum singur ce volum de hidrogen se degajă la catod, măsurat în condiţii 
normale, concomitent cu formarea la anod a celor 127 mg de iod. Care dintre următoarele 
cinci răspunsuri sînt corecte ? 

a) 1 milimol ; b) 2 milimoli ; c) 0,5 milimoli; d) 22,4 ml; e) 11,2 ml. 


A 
Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Topeşte într-un creuzet de porțelan 10 g de iodură de plumb şi cercetează efectul curentului 
electric asupra sării topite. 

2. Proiectează și experimentează o metodă electrochimică pentru determinarea sarcinii electronului 
în coulombi şi compară valoarea găsită de tine cu cea dată în cărțile de chimie. 
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23 Acoperirea electrochimică 
a unor obiecte metalice 


Aparatură și materiale 


A è limentator 
Alimentator de curent continuu 


Reostat 

Ampermetru 

2 conductori cu cleme 
Termometru | 

Pahar Berzelius de 400 ml j 
Stativ metalic 

Clemă cu mufă 
Anhidridă cromică, CrO, 
Acid sulfuric 


— Baia de 
crănare 


— aaaaaaŘħŮĖŐ 


1. Alege pentru experimentare, una dintre variantele de cromare din tabelul de mai jos. 
Pentru care variantă te-ai decis ? 


Compoziţia soluțiilor și parametrii de lucru Cromare lucioasă | Cromare mată 
Anhidridă cromică, CrO, 250 — 450 g/l 150 — 250 g/l 
Acid sulfuric concentrat 2,5 — 45egll 1,5 — 2,5 g/l 


Densitatea de curent în A/dm2 3— 15 30 — 50 


Tensiunea, în volți 3,5 —6 6—8 

Temperatura în °C 38 — 42 50 — 55 
Anodul cărbune cărbune 

Catodul Piesa de cromat 


2. Prepară aproximativ 300 ml de soluție de cromare după varianta aleasă. Ce cantitate de 
anhidridă cromică trebuie să dizolvi ? 


Cîţi ml de acid sulfuric va trebuie să adaugi la 300 ml soluție dacă densitatea acidului 
concentrat este de 1,84 g/ml? 


3. Asamblează o instalaţie de electroliză aşa cum se arată în figura de mai sus. Ce rol crezi 
că va avea de îndeplinit reostatul ? 


Ce obiect metalic ţi-ai ales pentru cromare ? 


Încearcă să aproximezi cît mai bine suprafața totală a obiectului de acoperit (sau numai 
suprafața care va fi supusă cromării, dacă nu vrei să cromezi întreaga suprafaţă a obiec- 
tului) în cm?. Ce suprafață ai găsit ? cm2. Transformă suprafața găsită în dm? 
și calculează intensitatea totală pe care trebuie să o aibă curentul electric în timpul elec- 
trolizei. 

Ce valoare ai găsit pentru intensitatea curentului ? 
Suspendă obiectul de cromat în baia de electroliză, după ce l-ai spălat bine cu apă și săpun 
pentru a îndepărta orice urme de grăsime de pe el. Distanța minimă între obiect și anod 
trebuie să fie de 3 cm. 

Închide circuitul electric și reglează parametrii de funcționare a băii de electroliză con- 
form rețetei tehnologice de lucru. Condu electroliza timp de 20 minute, controlînd 
temperatura băii cu un termometru. (Dacă temperatura are tendința de a depăși limitele 
din rețetă, cufundă paharul în care faci cromarea într-un cristalizor cu apă rece.) 


. Întrerupe electroliza la expirarea timpului prestabilit și examinează rezultatul obținut. 


Descrie suprafața cromată în comparaţie cu cea de dinaintea cromării : 


. Enumeră cîteva dintre obiectivele care se au în vedere atunci cînd se recurge la acoperirea 


electrochimică a unor metale cu alte metale. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


Cînd ai timp și materiale, încearcă și cealaltă variantă de cromare. 


2. Galvanoplastia este o tehnică electrochimică de reproducere fidelă a suprafeţei unor obiecte. 
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Studiază teoretic procedeele de galvanoplastie şi încearcă experimental să reproduci suprafataunei 
medalii sau a unei monede de 3 lei. 


2 4 Cercetarea posibilităţilor de obținere a curentului 
electric cu ajutorul reacţiilor chimice 


Aparatură și materiale 


Voltmetru 

Plăcuțe de Zn și Cu 
Pahare Berzelius 

Eprubetă cu fund perforat 
Electrod de cărbune 
Conductori cu cleme 
Soluție 1 M de ZnSO, 
Soluţie 1 M de CuSO, 
Soluţie 1 M de NH,CI 
Soluție saturată de KC! 


Tampon de vată 


1. Conectează o plăcuță de zinc și una de cupru la bornele unui voltmetru și așază-le la 
distanță una de alta într-un pahar Berzelius. 
Ce indică acul voltmetrului în acest moment? 


Toarnă în pahar o soluție de sulfat de cupru pînă la jumătate și privește din nou la indi- 
caţiile voltmetrului. Ce observi ? 


Dacă voltmetrul arată o tensiune negativă, inversează legarea celor două metale la volt- 
metru și citește indicația instrumentului. Cîţi volți îți furnizează această „pilă electrică” ? 


Ce denumiri poți atribui celor două plăcuțe metalice ? 


Care metal este legat de borna negativă a voltmetrului ? 


Încearcă să explici proveniența electronilor la electrodul negativ al pilei și consumarea 
lor la electrodul pozitiv. 


2. Toarnă puţină soluție de sulfat de zinc în al doilea pahar Berzelius și mută plăcuța de 


zinc în acesta (v. figura de mai sus). Ce indică acum voltmetrul ? 


Unește soluțiile din cele două pahare prin intermediul unei fișii de hîrtie de filtru îmbi- 
bată cu o soluție concentrată de clorură de potasiu. Ce indică acum voltmetrul ? 


3. Pune un tampon de vată în fundul unei eprubete cu fundul găurit și transferă electrodul 


de zinc și puțină soluție de sulfat de zinc în eprubeta astfel pregătită și scufund-o imediat 
în paharul cu soluția de sulfat de cupru și electrodul de cupru. Citește indicația voltmetru- 
lui și în aceste condiții: 
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4. 


5: 


Ce poți spune despre indicațiile voltmetrului în cele trei moduri de construcție a sursei 
de tensiune electrică ? 


Reprezentarea schematică a acestei pile este următoarea : 


(—) Zn/ZnSO,/CusO,/Cu (+) 1,1 V. 
Cum ai putea citi și explica mai detaliat această schemă? 


Ce denumire cunoşti pentru acest tip de pilă electrochimică ? 


Construieşte acum o altă pilă electrică după următoarea schemă: 

(—) Zn/NH,CI/C(+) V(C înseamnă cărbune) 
folosindu-te de un pahar Berzelius şi o eprubetă găurită. 
Notează voltajul furnizat de această pilă în locul rezervat. Ce deosebiri și ce asemănări 
găseşti între pila cercetată la punctul 4 și o baterie cilindrică pentru alimentarea aparate- 
lor tranzistorizate ? 


Din cercetările efectuate rezultă că energia reacțiilor chimice poate fi transformată în 
cu ajutorul unor dispozitive numite 


. Un astfel de dispozitiv constă din doi scufundaţi într-o 

denumită electrolit. Metalul cel mai electropozitiv formează 

electrodul al pilei, iar metalul cel mai sau carbonul 
formează electrodul $ 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2. 
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Leagă doi electrozi de plumb la un alimentator de curent continuu și scufundă-i timp de 10 minute 
într-un pahar cu soluţie 25% de acid sulfuric. Dezleagă apoi electrozii de la alimentator și leagă-i 
la un voltmetru. Descrie și explică fenomenul observat. 

Efectuează electroliza apei acidulate într-un voltametru timp de 5 minute, apoi deconectează aparatul 
de electroliză de la alimentator și conectează-l la un milivoltmetru cu rezistență interioară foarte 
mare. Descrie și încearcă să explici rezultatul acestei investigații. 


2 5 Citeva proprietăți 
ale plumbului 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Pipetă medicinală 

Plumb metalic 

Acid azotic 1:1 

Soluţii 1 M de: 

Pb(NO;)a NaCl, 

KI, HSO, HCI, NaOH 

Soluție saturată de H,S i 
Soluţie 3% de H,O, 

Pîlnie și hîrtie de filtru 


1. Examinează cîteva bucăți de plumb metalic. Prin ce caracteristici ți se pare plumbul 
deosebit de alte metale ? 


|. 2. Încearcă, într-o eprubetă, acțiunea unui ml de acid azotic asupra unei granule mici de 
| plumb tăiată cu un cuțit dintr-otbucată mai mare. Descrie și explică fenomenele care au 
| loc în eprubetă. 


Cum ai verificat natura gazului degajat din reacţie ? 


3. Etichetează cinci eprubete cu formulele chimice ale substanțelor din coloana 1 a tabelului 


de mai jos și toarnă în fiecare cîte aproximativ 5 ml de azotat de plumb apoi așază-le 
în stativ. 


Pi Aspectul produșilor de reacție Formula substanţei 
Formula reactivului cu azotat de plumb insolubile formate 
NaCl 
KI 
HSO, 
HS 
NaOH 
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Încearcă efectul adăugării fiecăruia dintre cei cinci reactivi asupra azotatului de plumb 
din eprubete și înregistrează observaţiile și concluziile în spațiile corespunzătoare din 
tabel. 

Hidroxidul de sodiu trebuie adăugat în cantitate mică, pentru a se putea observa compor- 
tarea ionului Pb2+ în absența și în prezența unui exces de reactiv. 

4. Filtrează precipitatul obținut sub acțiunea hidrogenului sulfurat într-o altă eprubetă. 
Încearcă acțiunea cîtorva picături de soluție de apă oxigenată asupra precipitatului de 
pe hîrtia de filtru. 

Ce observi ? _ 


Știind că apa oxigenată a oxidat sulful din precipitatul negru pînă la sulf cu starea de 
oxidare +6 încearcă să scrii ecuația reacției chimice care a avut loc pe hîrtia de filtru : 


5. Pe baza încercării efectuate la punctul 2 și a datelor cuprinse în tabel ce previziune ai 
putea face despre reacția plumbului cu acizii clorhidric și sulfuric ? 


Verifică în mod practic dacă ipoteza formulată mai sus este corectă sau incorectă. Descrie 
operațiile, observaţiile și concluziile acestor încercări. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Suspendă o granulă de zinc legată cu un fir de aţă într-o soluţie de acetat de plumb și lasă totul 
în repaus timp de cîteva zile. Cercetează și interpretează modificările care au loc în această peri- 
oadă de timp. 

2. Cum crezi că s-ar putea recondiţiona tablourile vechi la a căror pictare s-au folosit culori albe de 
bază de săruri de plumb și care s-au înnegrit datorită urmelor de hidrogen sulfurat din atmo- 
sferă ? 


26 Citeva proprietăți 


ale cuprului 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Bec de gaz 

Cupru, sîrmă şi pilitură 
Acizi HNO, şi HCI 1:1 
Soluţii 1 M de: 

NaOH, CuSO, NH, 
Soluție saturată de H,S 
Stativ metalic cu clemă 
Cuvă pneumatică 

Dop cu tub de culegere Cupru 


— Apă 


1. Cercetează conductibilitatea electrică și termică a unei sîrme de cupru. Arată cum ai 
procedat, ce ai observat și la ce concluzii ai ajuns. 


2. Asamblează instalația arătată în schema de mai sus, cu ajutorul căreia vei putea cerceta 
produșii de reacție dintre cupru și acid azotic. 
Introdu în eprubetă cca. 0,5 g de pilitură de cupru și 4 ml de acid azotic 1:1 și închide 
eprubeta repede cu dopul prevăzut cu tubul de culegere care duce la cuva pneumatică. 
Descrie tot ce observi în timpul reacției 


Ce gaz crezi că s-a adunat în eprubeta verticală și pe ce îţi bazezi afirmaţia ? 


Astupă eprubeta cu gaz cu degetul cel mare și scoate-o din cuva pneumatică, apoi apropie 
un chibrit de gura eprubetei și îndepărtează degetul. Ce observi ? 


Toarnă puţină soluţie neutră de turnesol în apa din cuvă. 
Ce s-a întîmplat în cuvă în timpul experienței ? 


Încearcă acum să explici reacția care a avut loc între cupru și acid azotic și celelalte 
fenomene observate, scriind și reacţiile chimice corespunzătoare (poți folosi și manua- 
lul) : 


3. Ţine capătul unei sîrme de cupru timp de 2—3 minute într-o eprubetă cu 2 ml soluție 
de HgCI, acidulată cu 3 picături de HCI 1 : 1. Examinează aspectul sîrmei după scoaterea 
din soluție şi explică ce s-a întîmplat 
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Ce poţi spune, pe baza încercărilor 2 și 3, despre activitățile chimice relative ale cuprului, 
hidrogenului și mercurului ? 


Încearcă într-o eprubetă acțiunea a 2 ml soluție de hidroxid de sodiu asupra unui ml de 
soluție de sulfat de cupru. Ce reacție crezi că a avut loc în eprubetă? 


Împarte precipitatul obținut la încercarea precedentă în două eprubete. Încălzește una 
dintre eprubete în flacăra unui bec de gaz. Descrie transformarea care a avut loc și 
încearcă să explici fenomenul cu ajutorul manualului. 


Peste precipitatul din cealaltă eprubetă adaugă 1 ml de soluție de amoniac. Agită puțin 
eprubeta și descrie fenomenul observat. 


Soluţia albastră obţinută se numește licoarea Schweitzer și se folosește la fabricarea unui 
tip de mătase artificială. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2. 
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Experimentează rafinarea electrolitică a unei bucăți de cupru impur, folosind o bucată de sită de 
cupru pur drept catod și o baie electrolitică de sulfat de cupru. 

Foloseşte-te de experimentul rafinării electrolitice a cuprului pentru a determina echivalentul chimic 
al acestui metal, ştiind că un echivalent de electroni este 96 500 coulombi 


27 Citeva proprietăți 
ale zincului 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Zinc, granule şi praf 
Soluţie 1 M de ZnCl, 
Soluție 1 M de NaOH 
Soluţie 6 M de HCI 
Soluție saturată de H,S 
Sulf, praf 


1. Încearcă într-o eprubetă acțiunea a 5 ml soluție 6 M (1: 1) de acid clorhidric asupra a 
2 granule de zinc. 
Descrie fenomenul care are loc în eprubetă. 


Ce presupunere poți face în legătură cu natura gazului degajat ? 


Ce argumente poți aduce în favoarea ipotezei exprimate mai sus? 


Cum ai putea constata dacă reacția dintre zinc și acid clorhidric este endotermă, exo- 
termă sau fără efect caloric observabil ? 


Scrie ecuaţia reacției chimice dintre zinc și acid clorhidric, incluzînd în ea și căldura schim- 
bată cu mediul înconjurător, pentru care vei folosi simbolul Q cu semnul corespunzător. 


2. Încearcă acțiunea cîtorva picături de soluție de hidroxid de sodiu asupra a 10 ml de 
soluție de clorură de zinc într-o eprubetă. Descrie și explică fenomenul observat (inclusiv 
ecuația chimică). 


Împarte precipitatul obținut în încercarea precedentă în două eprubete. În una dintre epru- 
bete adaugă 10 ml soluţie de hidroxid de sodiu, iar în cealaltă 2 ml de acid clorhidric 1 : 1. 
Descrie și explică fenomenele observate în cele două eprubete. 
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Ce poţi spune despre hidroxizii metalelor care sînt solubili atît în baze cît și în acizi ? 


„ Încearcă într-o eprubetă acțiunea a 5 ml soluție saturată de hidrogen sulfurat asupra unui 


ml de soluție de clorură de zinc. 
Descrie și interpretează schimbarea observată. 


Amestecă bine pe o bucată de hirtie un gram de praf de zinc cu 0,5 grame de sulf și 
transferă amestecul într-o eprubetă. Ține eprubeta în flacăra unui bec de gaz, cu aju- 
torul unui clește de lemn. Ce observi? 


Scrie ecuația chimică a reacției dintre zinc și sulf. 


Cum îţi explici faptul că deși atomii de zinc și sulf se combină în proporție de unu la 
unu au trebuit să fie amestecate 0,5 grame de sulf cu un gram de zinc? 


Avînd în vedere faptul că atît zincul cît și magneziul sînt metale divalente, dar atomii 
de zinc sînt mult mai grei decit cei de magneziu, care dintre următoarele afirmaţii este 
adevărată și de ce? 

(Subliniază afirmaţia corectă.) 

a) Dintr-un gram de zinc se obține mai mult hidrogen decît dintr-un gram de magneziu, 
din reacția cu acid clorhidric. 

b) Dintr-un gram de zinc se obține mai puțin hidrogen decît dintr-un gram de magneziu, 
în reacția cu acid clorhidric. 

d) Dintr-un gram de zinc se obține aceeași cantitate de hidrogen ca și dintr-un gram de 
magneziu. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2, 
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Încearcă solubilizarea unei granule de zinc în 5 ml de soluție concentrată de hidroxid de sodiu 
la cald şi comentează rezultatul obținut. 

De ce se acoperă tabla de fier cu zinc (obţinerea tablei zinca!2), dacă zincul este un metal mai activ 
decît fierul ? 


28 Identificarea și dozarea unor agenţi poluanti 


din atmosferă 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Stativ cu clemă 

3 dopuri cu două perforaţii 

6 tuburi de sticlă îndoite 
Robinet de sticlă 

Pipetă gradată 

2 sticle de 3—5 litri 

Soluție de amoniac 7 M (11,9%) 
Reactiv Nessler 


Reactiv de absorhtie 


1. Asamblează materialele pe care le ai la dispoziție așa cum se arată în figura de mai sus, 


cu excepția eprubetei A. 

Umple sticla B cu apă și așaz-o astfel, ca fundul ei să fie cel puțin la nivelul dopului de 
la sticla C. De exemplu, poți așeza sticla B pe masă, iar sticla C pe un scaun. 
Pipetează 2 ml de reactiv Nessler în eprubeta A, fixeaz-o într-un stativ cu clemă și conec- 
teaz-o la instalație. 

Deschide robinetul de sticlă și aspiră puţin aer prin tubul de sticlă liber de la sticla C 
pînă cînd apa din sticla B începe să curgă în sticla C, apoi închide robinetul. 


. Apropie o sticlă deschisă conținînd o soluție 11,9%, de amoniac de capătul liber al tubului 


de sticlă de la eprubeta A și deschide robinetul pentru a permite comunicarea între cele 
două sticle. Descrie fenomenele care au loc în instalație. 


Cînd apa din sticla B este aproape terminată, închide robinetul, demontează dopurile 
de la cele două sticle, mută sticla plină sus și pe cea goală jos, apoi pune dopurile la sti- 
cle astfel inversate. Deschide robinetul și notează ce observi. 


Cînd în eprubeta A apare prima colorație observabilă, închide robinetul. 


Ţinînd cont de dimensiunea sticlelor și de numărul de inversări a sticlelor, aproximativ 
cîți litri de aer „poluat”' cu amoniac au trebuit să treacă prin eprubeta A pînă la obser- 
varea reacției de culoare ? 


„ Ce reactivi ar trebui să pui în locul reactivului Nessler din eprubeta A pentru a putea 


constata eventuala poluare a atmosferei cu: 
a) dioxid de carbon ? 

b) acid clorhidric ? 
c) acid sulfhidric ? 


. Prepară într-o serie de eprubete etichetate cîte 10 ml de soluție cu concentrațiile molare 


de 7-10-1, 7-10-2.... şi 7-10-86 M, prin diluarea succesivă a soluției de amoniac iniţiale, 
care este 7 M. 
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Cum ai procedat ? 


6. Încearcă efectul adăugării unui ml din soluțiile diluate de amoniac, începînd cu cea mai 
diluată, asupra a 2 ml de reactiv Nessler. Care este concentrația molară minimă a amonia- 
cului care mai dă reacție pozitivă cu reactivul Nessler și ce cantitate (mg) de amoniac 
este prezent în 1 ml din această diluție? 


7. Combină acum rezultatele obținute la punctele 3 și 6 pentru a calcula concentrația 
amoniacului din aerul analizat la punctul 2, în mg amoniac/litru de aer „poluat”. Cum 
raționezi ? 


Ce rezultat ai obținut? 


Ce îmbunătățiri crezi că s-ar putea aduce instalaţiei pentru a se putea mări precizia 
de determinare a agenţilor poluanți *din atmosferă ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Încearcă să determini concentrația dioxidului de carbon în gazele de eșapament ale unui automobil, 
folosind o soluţie de oxalat de amoniu ca agent absorbant. Nu inspira gazele de eșapoment ! 

2. Proiectează și experimentează o metodă de dozare a acidului clorhidric din atmosferă folosind ca 
absorbant o soluție 0,05 N de hidroxid de sodiu în prezenţă de fenolftaleină. 
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29 Identificarea unor îngrășăminte 
chimice 


Aparatură și materiale 


[d 
Stativ cu eprubete PL 
Bec de gaz 


Hîrtie de turnesol 

Acid sulfuric concentrat 

Hidroxid de sodiu 

Soluţie de clorură de bariu 0,5 N 
Diverse îngrășăminte chimice 
Pipetă 

Hirtie de turnesol 


1. Care sînt cele mai importante nouă elemente chimice care intră în compoziția materiei 
organice din plante? 


Care dintre elementele menționate mai sus pot fi procurate de către plante din aer și 
apă ? 
Ce elemente trebuie restituite solului în mod periodic sub formă de îngrășăminte natu- 
rale sau chimice și ce substanțe se folosesc în scest scop ? 


2. Înscrie îngrășămintele chimice de care dispune laboratorul în coloana 1 a tabelului de 
mai jos și efectuează o serie de încercări asupra lor, pentru a completa și celelalte coloane 
ale tabelului. 


Denumirea îngrășămintului | Solubilitatea în apă Efectul H,SO, | Efectul NaOH Efectul BaCla 


| 


solubil NO, NH, nimic 


Azotat de amoniu 


3. Pentru proba de solubilitate încearcă să dizolvi aproximativ un gram de îngrășămînt 
în 10 ml de apă într-o eprubetă. (Pentru azotatul de amoniu sînt trecute toate rezul- 
tatele în tabel, ca model de completare.) 
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Pentru încercarea acțiunii acidului sulfuric se adaugă cîteva picături de acid peste puţină 
substanţă într-o eprubetă. Execută această încercare cu azotatul de amoniu. Ce observi ? 


Deci, apariția unui gaz în aceste condiții indică prezența unei sări a acidului 


Amestecă aproximativ o jumătate de gram de îngrășămint cu aceeași cantitate de hidroxid 
de sodiu solid într-o eprubetă. Dacă la încălzirea acestui amestec (la flacăra unui bec de 
gaz) se formează o substanță gazoasă care înalbăstrește hîrtia umedă de turnesol, înseam- 
nă că proba cercetată conţine o sare de 


Adaugă cîteva picături de clorură de bariu la puțină soluție de îngrășămînt. Eventuala 
formare a unui precipitat de culoare dovedește că îngrășămîntul cerce- 
tat conţine o sare a acidului : 

După încercarea în acest fel a tuturor îngrășămintelor disponibile și trecerea rezultatelor 
în tabel vezi dacă ai găsit două sau mai multe feluri de îngrășăminte care să se comporte 
identic față de toate cele patru încercări ? 

Cere profesorului una sau mai multe probe de îngrășăminte chimice, fără etichetă, și 


încearcă să le identifici, adică să găsești formulele chimice și denumirile lor. 
Ce îngrășăminte chimice ai identificat ? 


Profesorul a confirmat sau nu, rezultatele tale ?;; 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2. 


Calculează care dintre îngrăşămintele studiate în această lucrare conţine cel mai mare procent 
de azot. 

Încearcă să obţii sulfat de amoniu cristalizat prin neutralizarea unei soluţii 20% de acid sulfuric 
cu soluţie concentrată de hidroxid de amoniu şi evaporarea soluţiei obţinute. 

Execută această experiență cu ochelari de protecţie ! 


30 Electroforeza — migrarea ionilor 
într-un cimp electric . 


Aparatură şi materiale 


Alimentator de curent cont. 
2 conductori cu cleme 
Hîrtie de filtru 

Foarfecă 

Pensetă 

Substanțe cristalizate : 
Permanganat de potasiu 
Sulfat de crom 

Azotat de argint 

Azotat de cupru 

Azotat de plumb raes 
Sursă de hidrogen sulfurat 


1. Taie o fîşie de hîrtie de filtru cu dimensiunile de 60/20 mm. Trasează cu creionul o linie 

transversală la mijlocul fîşiei, apoi umezește-o în întregime cu apă de la robinet. 

Plasează, cu ajutorul unei pensete, exact pe „linia de start” un cristal de permanganat 

de potasiu și unul de sulfat de crom. 

Conectează hîrtia de filtru pregătită în acest fel la bornele unui alimentator de curent 

continuu reglat la 24 V. 

2. Urmăreşte timp de 10—15 minute ce se întîmplă cu petele colorate de sub cele două 
cristale și folosește observaţiile efectuate pentru completarea tabelului de mai jos. 


Substanța Permanganat de potasiu Sulfat de crom 


Culoarea petei 

lonii substanţei 

Spre care pol migrează pata ? 
Ce sarcină are ionul colorat ? 
Care este ionul colorat ? 


3. Repetă experiența descrisă la punctul 1, folosind de această dată cîte un cristal de AgNO,, 
Cu(NO,), și Pb(NO,)> așezate cu penseta pe linia de start. Notează ordinea cristalelor, 
deoarece oltfel nu le vei putea deosebi ! 

Poţi urmări vizual migrarea ionilor, ca la experiența precedentă ? 

De ce? 

Lasă ionii celor trei substanțe sub tensiunea de 24 V timp de 15—20 de minute, apoi 
deconectează hiîrtia de la alimentator. Îndepărtează cele trei cristale rămase pe linia de 
start cu ajutorul pensetei, avînd grijă să nu deplasezi cristalele pe suprafaţa hîrtiei. 
Expune hirtia de filtru, pe toată suprafața ei, unui curent de hidrogen sulfurat de la o 
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sursă indicată de profesor. Atenție! operaţia trebuie făcută sub nișă, în prezența profesoru- 
lui, deoarece hidrogenul sulfurat este foarte toxic. 
Ce s-a întîmplat cu hîrtia în urma tratării cu H,S ? 


Cum îţi poți explica fenomenul observat ? 


4. Măsoară cît mai precis distanța de la linia de start pînă la punctul cel mai avansat al fie- 
cărei pete și înscrie aceste date în tabelul de mai jos. Completează de asemenea și cele- 
lalte coloane. 


Distanţa l 
Substanța | lonul migrator prei. | Sarcina ionului Masa ionului | raportul, 
mm 
AgNO, 
Cu(NO;)z 


Pb(NO), 2% |E 


Încearcă să explici diferențele de parcurs ale celor trei ioni pe baza datelor din coloanele 
4,5 și 6 ale tabelului de mai sus 


Migrarea ionilor într-un cîmp electric poartă numele de electroforeză. Operația de vizua- 
lizare a ionilor incolori cu un reactiv potrivit se numește „„developarea electroforegramei"”. 
Ce crezi că s-ar întîmpla dacă ai repeta experiența de la punctul 3, punînd în locul celor 
trei cristale o singură picătură dintr-o soluție conținînd cei trei ioni metalici ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Încearcă separarea electroforetică a unui amestec de 3 aminoacizi, folosind pentru developare o 
soluție 1% de ninhidrină în acetonă. 

2. Încearcă separarea electroforetică a proteinelor dintr-o picătură de ser sangvin sau zer de lapte 
folosi nd o soluţie de „amido-black” pentru developare. Cei doi reactivi pot fi găsiţi la labora- 
torul unui spital. 
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31 Separarea substanțelor 
prin cromatografie 


Aparatură și materiale 


Creta Hirtie de filtru (culori de pix) 
1 
Hîrtie de filtru 


Foarfecă 

Cerneală albastră 
Cerneală roșie 

Mine de pix colorate 
Borcan de sticlă 
Cristalizor mic 
Amestec de indicatori 


2 pipete medicinale Amestec de indicatori colorați 


1. Taie o rondelă de hîrtie de filtru cu diametrul de 10 cm, marchează-i centrul cu un creion 
negru și așaz-o pe gura unui borcan de sticlă sau plastic, uscat. 
la puțină cerneală albastră dintr-o călimară într-o pipetă medicinală și lasă o singură pică- 
tură de cerneală în centrul marcat al rondelei de pe borcan. Ce observi ? 


Cind pata de cerneală nu se mai întinde, pipetează, cu o pipetă curată, o picătură de apă 
chiar în centrul petei de cerneală. Așteaptă pînă cînd picătura de apă își încetează efectul, 
apoi pipetează o altă picătură de apă. Adaugă încă cinci picături de apă în același mod. 
Ce s-a întîmplat cu pata de cerneală în urma acestui tratament ? 


2. Prepară pe o sticlă de ceas un amestec din cîte trei picături de cerneală albastră și roșie 
și repetă întocmai experiența descrisă la punctul 1 dar cu o picătură de amestec de cerneluri 
în loc de cerneală pură. 

Descrie detaliat ce s-a întîmplat cu amestecul de cerneală. 


3. Pe o a treia rondelă de hîrtie de filtru trasează patru liniuțe cu mine de pix de diferite 
culori, așezate simetric față de centrul marcat al rondelei și la 5 mm distanţă de acesta. 
Pipetează, din cînd în cînd, cîte o picătură de apă în centrul rondelei de filtru și descrie 
ce se întîmplă cu cele patru liniuțe colorate. 


Din aspectul cromatogramei obținute poţi trage vreo concluzie cu privire la compoziția 
celor patru paste colorate ? Sînt ele substanțe simple, sau amestecuri de substanțe ? 
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4. Repetă experiența de separare a culorilor din pastele de pix, folosind picături de alcool 


în loc de picături de apă. 
Ai observat vreo deosebire între puterea de separare a alcoolului și cea a apei ? 


„ Pînă acum ai cercetat fenomenul de separare a substanţelor prin cromatografie pe hîrtie. 


Acum curăță o cretă de eticheta de hîrtie și aşaz-o vertical, cu capătul ascuțit în sus, în 
mijlocul unui cristalizor mic ce conţine 10 ml dintr-un amestec de indicatori colorați. 
Ce culoare are soluția din cristalizor ? 


Descrie ce se întîmplă în cristalizor în timp de 5—10 minute. 


Experiența de la punctul 5 este un exemplu de cromatografie pe coloană de material 
absorbant. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


Freacă într-un mojar de sticlă cîteva grame de iarbă verde tăiată mărunt cu cîteva grame de ni- 
sip spălat și puţin alcool etilic. Încearcă separarea cromatografică a extractului de clorofilă după fil- 
trare, pentru a vedea dacă clorofila este o singură substanță sau un amestec de substanţe. 


„ Încearcă separarea cromatografică a unui amestec de azotat de plumb şi azotat de cupru, cu aju- 


torul apei, și developează cromatograma cu ajutorul hidrogenului sulfurat gazos. 
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32 O metodă generală pentru prepararea gazelor 


Aparatură și materiale 


l 

l 

l 

I 

| 

| 

| Balon Würtz 

| Pîlnie picurătoare 

| Dop perforat 

| Cuvă pneumatică 
Bec de gaz 

Trepied 

l 

| 

| 

| 

| 


Sutstanţe solide 


Sită de azbest sau IIChICe cazat 
Substanțele din coloanele j KEN 
2 și 3 a tabelului (după completare) tuo) 
| Apă 
i Formula gazului Substanța din balon Substanța din pilnie | Condiții de obținere şi culegere a gazului 
i 
Zn HCI Acid 1:1, La rece 
i MnO, H202 
| Ò; (NH)2S20, HNO, La cald. Cantități mici 
NHNO, nimic La cald. Cantități mici 
NO NHNO, nimic La cald. Cantități mici 
Cu HNO, Acid 1 :1. La rece 
Po(NO3)2 nimic 
HCOOH HSO, La rece. Gaz toxic. 
NaCO, Culegere sub apă acidulată 
I HCI HS0, Nu se culege sub apă 
| = 
Cata HSO, Nu se culege sub apă 
NH,CI Hidroxid concentrat. 
] z NaOH La cald. Nu se culege sub apă 
KCIO, La rece. Toxic. Nu se culege sub 
| a HCI apă 
NaSO, HSO, Acid diluat. La rece. Sub apă acidulată 
| FeS HCI Acid 1:1. La rece. Toxic. Sub apă 
acidulată 
CH, CaC, La rece 
CH, ALC La rece 
Oxidul și alcoolul în stare anhidră. La 
CH, ALO; C,H,OH cald 
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y 


. Încearcă să completezi toate rubricile libere din tabelul anterior, folosind manualele de 


chimie unde e necesar. 

Pînă te obișnuieşti cu instalația, prepară numai gaze, cum ar fi : oxigen, dioxid de carbon, 
acetilenă, metan, la prepararea cărora nu este nevoie de încălzire. 

Pentru reglarea debitului de gaz produs în instalație se mărește sau se micșorează frec- 
vența picăturilor de reactiv care cad din pîlnie în balon, sau se modifică mărimea flacării 
cu care se încălzește balonul de reacție. 

De ce crezi că pentru cîteva dintre gaze s-a făcut recomandarea să nu fie culese sub apă? 


Ce încercări ai putea face pentru identificarea următoarelor gaze: 
Hidrogen 


Oxigen 


Dioxid de carbon 


Amoniac 


Acid clorhidric 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


E 3 


2. 


Ce alte substanţe în stare de agregare gazoasă la temperatura camerei cunoşti şi din ce substanţe 
crezi că ar putea fi preparate, folosind instalaţia propusă în fişă ? 

Cum crezi că ai putea folosi instalaţia şi metodele propuse în această fişă pentru determinarea maselor 
moleculare și a echivalenţilor chimici ai unor substanţe solide sau lichide ? 


33 Separarea unui amestec 
de substanţe organice 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Bec de gaz 

Trepied cu sită de azbest 
Trompă de vid 
Erlenmeyer de trompă 
Pîlnie Buchner cu dop 
Hîrtie de filtru, rondele 
Spatulă metalică 

Tub de cauciuc 
Naftalină 

Acid benzoic 

Cărbune praf 

Etanol 


1. Examinează culoarea, mirosul și alte caracteristici fizice ale amestecului de substanţe 


primit de la profesor, într-o eprubetă, și notează rezultatele examinănii. 


Amestecul conține acid benzoic, naftalină și praf de cărbune. 


2. Completează tabelul de mai jos cu datele privind solubilitatea celor trei substanțe pure 
în apă și etanol, la rece și la cald. Dacă nu cunoști aceste solubilități le poți determina 
singur agitînd într-o eprubetă cîte aproximativ 0,25 g de substanță cu 5 mi de solvent. 
Nu încălzi eprubeta cu alcool direct la flacără, ci indirect, într-un pahar cu apă care fierbe. 


Solubilitatea în 


Substanţa 


apă la rece apă la cald | etanol la rece | etanol la cald 


Naftalină 


| 

| 

| 
Acid benzoic 
Cărbune praf 


3. Cum crezi că ai putea separa cele trei substanțe pe baza diferențelor de solubilitate din 


tabelul de mai sus? 


4. Montează instalația de filtrare la presiune scăzută conform schiţei de mai sus. 


Încălzește într-o eprubetă 2—3 g de amestec ce urmează a fi separat cu 25 ml de apă 
distilată, apoi separă suspensia fierbinte prin filtrare la presiune scăzută. După turnarea 
conținutului eprubetei pe hîrtia de filtru din pîlnia Buchner deschide robinetul de apă la 


care este legată trompa de vid. Ce se întîmplă cu viteza de filtrare ? 
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După terminarea filtrării transferă filtratul apos într-o eprubetă curată și răcește-o în 
exterior sub un jet de apă rece de la robinet. 
Ce observi ? 


5. la hîrtia de filtru cu precipitatul din pîlnia Buchner și înlocuiește-o cu o rondelă nouă și, 
după spălarea vasului de filtrare, filtrează acidul benzoic recristalizat din soluția apoasă 
la răcire. 

Transferă, cu ajutorul unei spatule metalice, reziduul de pe prima hirtie de filtru într-o 
eprubetă curată și încălzește-l cu 10 ml etanol într-o eprubetă așezată într-un pahar cu 
apă fierbinte. 
Ce observi ? 


Scoate și a doua hirtie de filtru din pîlnia Buchner și înlocuiește-o cu o a treia și filtrează 
soluția alcoolică de naftalină, după golirea în prealabil a vasului de filtrare. 
Ce crezi că trebuie să faci pentru recristalizarea naftalinei din soluţia alcoolică fierbinte ? 


Răcește soluția alcoolică și execută a patra filtrare în același mod, apoi descrie aspectul 
celor trei substanțe după separarea lor din amestec 


6. Completează schema de mai jos cu etapele separării amestecului 


Amestec 
încălzire cu apă 
filtrare 
„N 
y } 
r Z/N 
li 
ZN 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Cum ai putea recupera întreaga cantitate de naftalină din soluția alcoolică, cu recuperarea simul- 
tană şi a solventului ? 

2. Proiectează și experimentează o schemă de separare a unui amestec de metanol, ulei şi apă, folo- 
sind și o pîlnie de separare alături de altă aparatură de lucru. 
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3 Analiza elementară 


calitativă organică 


Aparatură și materiale Substanţă organică 
+ oxid de cupru | 
Bec de gaz 
Stativ cu clemă 
3 eprubete 


Dop cu două perforații 
Dop cu o perforaţie 

2 tuburi de sticlă îndoite 
Pahar Berzelius 

Sulfat de cupru anhidru 
Apă de var 

Oxid de cupru 

Acid succinic 


CuS04 anhid.u 


1. Asamblează instalația reprezentată în figura de mai sus. Introdu în fundul eprubetei A 


un amestec format din aproximativ 0,3 g acid succinic și 3 g oxid de cupru, CuO. 

Eprubeta B trebuie să conţină aproximativ 0,1 g de sulfat de cupru anhidru, iar în epru- 
beta C toarnă, pînă la o treime, apă de var. Notează aspectul conținutului celor trei epru- 
bete la începutul experienței. 


. Aprinde becul de gaz și încălzește amestecul de substanțe din eprubeta A cu o flacără 


mică la început, apoi din ce în ce mai puternică. 
Observă și descrie tot ce se întîmplă în instalație. 


3. Încearcă să explici cauzele care au produs schimbările observate în cele trei părţi ale 


instalaţiei : 


— în eprubeta B 


— în eprubeta C 


— în eprubeta A 


4. Prin încălzirea unei substanțe organice cu oxid de cupru elementul al substan- 


tei organice este oxidat la dioxid de carbon, iar elementul hidrogen din substanța orga- 


nică este oxidat la . În același timp oxidul de cupru este 

la 

Identificarea substanțelor anorganice CO, și H,O între produsele de oxidare a substanței 
organice, cu oxid de cupru, dovedește prezența elementelor și 


în substanța analizată. 
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5. Presupune că ai cîntărit cu precizie substanța organică luată în lucru, aceasta fiind 0,295 mg 
și că în timpul analizei elementare eprubeta B și-a mărit greutatea cu 135 mg, iar eprubeta 
C și-a mărit greutatea cu 440 mg. 
Mai presupune că absorbția apei și a dioxidului de carbon a avut loc fără pierderi și că în 
afară de carbon și hidrogen substanța organică analizată conține și oxigen. 
Calculează, pe baza datelor de mai sus, procentele de carbon, hidrogen și oxigen în sub- 
stanța organică. 


6. Divizează procentele găsite mai sus prin masele atomice respective, pentru a găsi raportul 
molar între cele trei elemente : 
moli C/moli H/moli O = l l 
Simplifică raportul determinat mai sus cu cel mai mic dintre cele trei numere pentru a 
găsi formula brută a substanței organice analizate. 


CHO 
Care va fi formula moleculară a substanței organice, dacă masa ei moleculară, determinată 
prin alte metode, este 118 ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Punctele 5 și 6 de mai sus te-au introdus în analiza elementară cantitativă organică. Execută o ex- 
perienţă similară în care se înlocuiesc presupunerile prin măsurători reale. 
2. Cercetează posibilitatea dozării azotului în substanţele organice sub formă de amoniac şi a clorului 


sub formă de ion clorură. Ce substanţe absorbante ai putea folosi pentru acești compuși anor- 
ganici ? 
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3 5 Cercetarea proprietăţilor alcanilor 
şi cicloalcanilor 


Aparatură și materiale 


Stativ metalic cu clemă 
Stativ cu eprubete 

Dop perforat 

Tub de sticlă 

Bec de gaz 

Acetat de sodiu anhidru 
Hidroxid de sodiu 

Apă de brom 

Carbonat de sodiu 
Permanganat de potasiu, soluție 
Ciclohexan 

Alcool etilic 


Acetat de sodiu + 
hidroxid de sodiu 


1. Încălzește într-o eprubetă rezistentă la temperatură un amestec format din 2 g de acetat 
de sodiu anhidru și 2 g de hidroxid de sodiu. Fixează eprubeta într-un stativ metalic, într-o 
poziție aproape orizontală (vezi figura de mai sus). 

Ce observi în timpul încălzirii ? 


Apropie un chibrit aprins de capătul tubului de sticlă care străbate dopul de cauciuc. Ce 
observi ? 


2. Completează ecuaţia chimică de mai jos, știind că după terminarea reacției în eprubetă 
rămîne numai carbonat de sodiu : 


CH,—COONa + NaOH —> + 


Ce este gazul combustibil care se degajă din eprubetă ? 
Scrie ecuația chimică a reacției de ardere a gazului obținut: 


Stinge flacăra, pentru cîteva secunde, și încearcă să miroși metanul pur preparat, ventilînd 
cu mîna puțin gaz spre fața ta. 
Ce miros are metanul pur? 
Stinge becul de gaz, apoi deschide puţin robinetul de gaz metan fără să aprinzi becul și 
miroase, în același mod ca mai sus, și metanul cu care este alimentat becul de gaz. Ce ai 
constatat ? 


Cum îţi explici deferența de comportare olfactivă a celor două feluri de metan mirosite ? 


3. Scoate becul de gaz de la furtunul de alimentare și pune în locul lui un tub de sticlă efilat. 
(Robinetul trebuie să fie închis.) Pregătește în două eprubete apă de brom și o soluție 
diluată de permanganat de potasiu cu 5 picături de soluție de carbonat de sodiu. 
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Barbotează, cîte un minut, metan de la robinet prin cele două soluții și notează eventua- 
lele schimbări de culoare ale reactivilor. 


Montează din nou becul de gaz în locul tubului de sticlă. 

4. Toarnă aproximativ 1—2 ml de ciclohexan într-o capsulă de porțelan. 
Închide și îndepărtează sticla cu ciclohexan, apoi apropie un bețișor aprins de hidrocarbura 
din capsulă. Ce observi ? 


Compară modul de ardere al ciclohexanului cu cel al metanului. 


Scrie ecuaţia reacției de ardere a ciclohexanului : 


5. Scutură într-o eprubetă 1 ml de ciclohexan cu 2 ml de apă de brom. Observă și descrie 
conținutul eprubetei după un minut de repaus. 


Care dintre cele două lichide are densitatea mai mare ? 


În care dintre cele două lichide (apă și ciclohexan) bromul pare a avea o soiubilitate mai 
mare ? 


Încearcă, într-o altă eprubetă, reactivitatea ciclohexanului față de soluția bazică de perman- 
ganat de potasiu şi notează rezultatul încercării. 

Încearcă să explici lipsa de reactivitate a alcanilor și cicloalcanilor reprezentaţi prin metan 
şi ciclohexan, față de apa de brom și soluția de permanganat de potasiu. 


n —— 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


4. Efectuează electroliza unei soluții concentrate de acetat de sodiu și identifică substanţele formate 
la cei doi electrozi. 

2. Încearcă reactivitatea chimică a gazului din buteliile de aragaz. Lucrează cu cantităţi mici şi departe 
de flacără, folosind tot apa de brom și permanganatul de potasiu, ca reactivi. 
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36 Cercetarea acţiunii temperaturii 


asupra alcanilor superiori 


Aparatură și materiale 


Bucăți ce 
Stativ metalic cu clemă porielan 


Bec de gaz 

Stativ cu eprubete 

Dop perforat 

Cuvă pneumatică 

Tub de sticlă 

Cioburi de porțelan 

Apă de brom 

Soluţie bazică de KMnO, 
Soluţie acidă de K4Cr,0, 


1 


p 


Introdu aproximativ 5 g de fibre de azbest în fundul unei eprubete, peste care pipetează 
cîțiva mililitri de ulei de parafină, pînă la îmbibarea completă a azbestului. 

Umple restul eprubetei cu bucăți de porțelan spart, astup-o cu un dop perforat, străbătut 
de un tub de culegere, și fixeaz-o într-un stativ metalic, ca în figura de mai sus. 
Pregătește o cuvă pneumatică și trei eprubete cu reactivi pentru punerea în evidență 
a reactivității gazelor. 

Cu ce soluții se pot pune în evidenţă reacțiile de adiție şi de oxidare a alchenelor ? 


Încălzește, treptat, dar puternic, zona mijlocie a eprubetei cu ajutorul unui bec de gaz. 
Ce se întîmplă, după un anumit timp, în cuva pneumatică? 


De unde provine gazul adunat în eprubeta colectoare ? 


Cînd prima eprubetă s-a umplut, înlocuiește-o cu alta, plină cu apă, și încearcă efectu 
apropierii unui chibrit aprins de gura eprubetei cu gaz. Ce observi ? 


. Scoate tubul de degajare din cuva pneumatică și barbotează gazul produs, pe rînd, în cele 


trei eprubete cu reactivi pregătite și notează ce observi. 


Ce concluzii poți trage cu privire la natura gazului obținut din uleiul de parafină, pe baza 
încercărilor efectuate cu acest gaz? 


Scrie formulele chimice a cel puțin cinci substanțe care ar putea fi prezente în gazul 
studiat. 
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4. Uleiul de parafină este un amestec de hidrocarburi saturate, conținînd între 18 și 22 de 
atomi de carbon în moleculă. Formulele unor astfel de hidrocarburi pot fi scrise în mod 
prescurtat în felul următor: CH,—CH,—(CH,),,—CHa sau chiar CHa—(CHp),a—CHa. 
Descompunerea alcanilor superiori sub influența căldurii se numește cracare termică. 
Scrie ecuația unei reacții de cracare în urma căruia un alcan cu douăzeci de atomi de 
carbon se transformă total în hidrocarburi care la temperatura ordinară sînt gazoase. 


Calculează masa moleculară a hidrocarburii CzoHaz. 


5. Calculează numărul de moli din această hidrocarbură prezenți într-un kilogram de subs- 
tanță lichidă. 
Calculează cîți litri de gaze se obțin prin cracarea unui kilogram de hidrocarbură lichidă, 
conform reacției scrise la punctul 4. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Efectuează în laborator o încercare de transformare parțială a motorinei în benzină prin cracare 
termică. Lucrează cu maximum 3 ml de motorină. 

2. Prin ce încercări crezi că ai putea deosebi o benzină de distilare primară a țițeiului de o benzină 
obţinută prin cracarea u fracțiuni mai grele? 
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37 Prepararea etenei și cercetarea 
proprietăților ei 


Aparatură și materiale 


Stativ metalic cu clemă 

Stativ cu eprubete 

Balon Wirtz 

Pîlnie picurătoare 

Dop perforat 

Trepied cu baie de nisip 

Tub de cauciuc 

Tub de sticlă 

Amestec etanol/acid sulfuric 1 :3 
Amestec etanol/acid sulfuric 1 :1 
Sulfat de aluminiu anhidru 

Apă de brom 

Permanganat de potasiu 
Dicromat de potasiu 


1. Asamblează din materialele pe care le ai la dispoziție o instalație conform schiţei de mal 
sus. 


Transferă în balonul Wirtz un amestec format din 5 ml etanol și 15 ml acid sulfuric 
concentrat și o spatulă de sulfat de aluminiu anhidru. Atenție la manevrarea amestecului 
conținînd acid sulfuric | 

Toarnă în pîlnia picurătoare un amestec format din 10 ml etanol și 10 ml acid sulfuric 
concentrat. 

Pregătește în trei eprubete soluții foarte diluate de apă de brom, permanganat de potasiu 
şi dicromat de potasiu. 

Asigură un caracter bazic soluției de permanganat, prin adăugarea cîtorva cristale de 
carbonat de sodiu și acidulează soluția de dicromat cu 2—3 picături de acid sulfuric. 
Notează culoarea celor trei soluții înainte de reacție. 


2. Încălzește conţinutul balonului Würtz cu un bec de gaz prin intermediul unei băi de nisip. 
Cînd conținutul balonului începe să fiarbă, micșorează puțin flacăra și deschide robinetul 
pilniei picurătoare, în funcție de debitul de etenă necesară pentru diferite experienţe. 
Scrie ecuația reacției de dehidratare a etanolului în prezența acidului sulfuric concentrat. 


3. Apropie un chibrit aprins de capătul tubului de degajare și notează ce observi. 


Scrie ecuația reacției de ardere a etenei. 
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4. Mai deschide puțin robinetul piîlniei şi barbotează un curent de etenă prin cei trei reactivi 
pregătiți în eprubete și notează rezultatele observate în tabelul de mai jos. 


Schimbarea de culoare 


Reactivul | pârtii: Produşii de reacție | Tipul de reacţie 


Permanganat de 
potasiu 


Dicromat de 


| 
| 
Apă de brom | | 
| 
| 
potasiu | 


Explică schimbările de culoare observate în cele trei eprubete 


5. Ce s-a întîmplat cu culoarea lichidului din balonul Würtz în timpul experienţei ? 


O parte din etanol a fost oxidat de către acidul sulfuric pînă la apă și carbon elementar, 
acidul sulfuric reducîndu-se la acid sulfuros. Încearcă să scrii ecuația acestei reacții : 


6. Ştiind că densitatea etanolului este de aproximativ 0,8 g/cmă, iar masa lui moleculară 
este de 46, calculează ce volum de etenă, în condiții normale de temperatură și presiune, 
ar fi trebuit să obţii din etanolul folosit, dacă randamentul reacției ar fi fost 100%. 


Rezultatul : litri. 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Repetă încercările de punere în evidenţă a caracterului nesaturat al ciciohexenei și al acidului oleice 
2. Efectuează o experienţă pentru a afla dacă gazul din buteliile de aragaz conține sau nu hidrocarburi 
nesaturate. 
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39 Prepararea acetilenei și cercetarea 
proprietăţilor ei 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Cilindru de sticlă 
Eprubetă cu fund perforat 
Vată medicinală 

Robinet de sticlă 

Tub de sticlă 

Tub de cauciuc Carbid 
Apă de brom 


Tampon 
Permanganat de potasiu de vată 
Azotat de argint 2% Pee KMnO4 AgNO3 
Amoniac, soluție amomacal 


1. Pune un tampon de vată în fundul eprubetei perforate, peste care așază cîteva bucăți 
de carbid, apoi asamblează generatorul de acetilenă aşa cum se arată în figura de mai sus. 
Ce crezi că trebuie să faci pentru ca instalația să producă acetilenă ? 


Deschide robinetul de sticlă. Ce observi ? 


Atenție ! Dacă încerci să aprinzi gazul imediat după începerea reacției, poate avea loc o 
| explozie. 

După 10 secunde de la începerea reacției apropie un chibrit aprins de capătul tubului de 
degajare a gazului. Descrie modul de ardere a acetilenei. 


l Ce crezi că sînt particulele negre care părăsesc flacăra ? 


| Închide robinetul și notează ce se întîmplă în instalație. 


|. 2. Scrie ecuaţia reacției chimice dintre carbid și apă. 


Scrie ecuația unei reacții de ardere completă a acetilenei. 


Scrie acum o reacție de ardere incompletă, care să explice formarea carbonului observat 
în timpul cercetării modului de ardere. 


3. Prepară într-o eprubetă puţină soluție diluată de permanganat de potasiu și adaugă-i 
două picături de amoniac, apoi barbotează prin ea un curent de acetilenă din generator. 
Ce observi ? 


De ce s-a schimbat culoarea soluției ? 
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4. Barbotează, în altă eprubetă, un curent de acetilenă prin apă de brom și notează transfor- 
marea observată. 


5. Prepară într-o a treia eprubetă puţină soluție de azotat de argint, (cîteva cristale dizol- 
vate în 10 ml de apă) la care adaugă, picătură cu picătură și cu agitare, dintr-o soluție de 
hidroxid de amoniu, pînă la dizolvarea precipitatului format inițial. 

Barbotează prin soluția astfel pregătită un curent de acetilenă şi descrie transformarea 
observată. 


Cum se numește precipitatu! obținut ? 


6. Folosește datele experimentale obținute și cunoștințele învățate din manual pentru 
completarea tabelului de mai jos privind proprietățile chimice ale acetilenei. 


I 
Reactivul | Produșii de reacție Tipul de reacţie 
| 


| Oxigen din aer 


Apă de brom 


Permanganat de potatiu 


Azotat de argint amoniacal 


7. Observă demonstraţia profesorului privind proprietățile explozive ale amestecului de 
acetilenă cu aer și ale acetilurii de argint. 
Cum a procedat profesorul și ce ai observat? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Propune o metodă pentru determinarea purității carbidului prin măsurarea cantității de acetilenă 
obținută dintr-o anumită cantitate de carbid cu puritate necunoscută. 
2. Încearcă să obţii acetilură de cupru dintr-o soluție amoniacală de „clorură Cupri 

 Acetilurile uscate sînt foarte periculoase, putind exploda la lovire |” 


ă şi a tilenă. Atenţie ! 
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39 Distilarea fracționată 


a țițeiului 


Aparatură și materiale 


Stativ metalic cu 2 cleme 
Baie de nisip 

Bec de gaz 

Balon cu fund rotund 
Coloană de fracționare 
Termometru 

Stativ cu eprubete 
Eprubetă gradată 

Sticlă de ceas 

Apă de brom 
Permanganat de potasiu 


Ţiţei 


„6 


1, 


pă 


Transferă aproximativ 1 ml de țiței pe o sticlă de ceas și examinează aspectul și proprie- 
tăţile fizice ale țițeiului (consistenţă, culoare, miros etc). Ce ai constatat? 


Cum ai putea cerceta densitatea țițeiului față de apă și solubilitatea lui în apă? 


Efectuează încercările menționate mai sus și consemnează rezultatele lor. 


Urmărește acum și descrie experiența demonstrativă efectuată de către profesort. De- 
scrie coloana de fracționare. 


Ce cantitate de țiței s-a luat în lucru? 
Cite fracțiuni de distilare au fost obținute ? 
Ce măsurători și încercări au fost făcute cu fiecare din fracțiunile obținute ? 


Fracțiunile obținute sînt substanțe pure sau amestecuri de substanțe ? 
Motivează-ţi răspunsul ! 


* Vezi sugestiile ce la pagina 115 
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3, 


m 


Care crezi că este principala caracteristică moleculară care diferă de la o fracțiune la alta ? 


Folosește rezultatele experimentale obținute de către profesor și cunoștințele tale teore- 
tice despre țiței pentru a completa tabelul de mai jos. 


Fracţiunea nr. | aa ai Velma aeria Procentajul fracțiunii | Denumirea fracțiunii 
| | 

i | 

3 

4 

5 reziduu 


Explică modul în care au fost calculate datele din coloana întitulată „Procentajul frac- 
țiunii” 


. Folosește procentele calculate în modul descris mai sus pentru a calcula cantitățile de 


benzină, petrol și motorină care s-ar putea obține dintr-o tonă de țiței, considerînd 
toate densitățile de 0,8 g/ml. Litri de benzină : ; litri de petrol : ; 


litri de motorină : k 


Ce încercări au fost efectuate pentru a se constata prezența sau absența alchenelor și 
alchinelor în fracțiunile obținute ? 


Care a fost rezultatul acestor încercări ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


Colectează niște probe de păcură, parafină, vaselină și ulei mineral, apoi cercetează și descrie aspectul, 
proprietățile şi întrebuințările acestor produse obținute din țiței. 

Imaginează și efectuează o experiență din care să rezulte caracterul bazic sau acid al țițeiului și 
încearcă să explici rezultatul obținut. 


40 Obţinerea unor gaze combustibile 
din cărbunii de pămint 


| Aparatură și materiale 


Stativ metalic cu clemă 
Eprubete cu dopuri perforate 


Tuburi de sticlă îndoite aini, 
Capsulă de porțelan Ep 
Pipetă 


Bec de gaz cu fluture 
Cărbuni de pămînt 
Apă de brom 


iy ae ? Apă rece 
Soluţii diluate de K}Cr,O, și KMnO, 


1. Montează instalaţia arătată în figura de mai sus, folosind două eprubete de 60 ml. 
Introdu aproximativ 15—20 g de granule de cărbuni de pămînt în eprubeta A și încălzește-o 
pe o porțiune cît mai mare, cu un bec de gaz prevăzut cu un fluture pentru lățirea flacării. 
Observă și descrie transformările care au loc în timpul experienţei. 


Cînd observi degajarea unui fel de fum din eprubeta B apropie un chibrit aprins de capătul 
tubului de degajare. Dacă nu se întîmplă nimic, repetă încercarea peste un minut. Ce 
observi ? 


2. Cum ai putea afla dacă gazele produse în această experienţă conțin sau nu hidrocarburi 
nesaturate ? 


Stinge flacăra și atașează, prin intermediul unui tub scurt de cauciuc, un tub de sticlă 
mai lung, care să-ți permită barbotarea gazului degajat prin următoarele trei soluții : 
a) apă de brom, b) soluție diluată bazică de permanganat de potasiu și c) soluție diluată 
acidă de dicromat de potasiu. Barbotează gazul prin fiecare dintre cei trei reactivi și 
notează transformările observate. 


Ce concluzii poţi trage cu privire la natura gazelor cercetate ? 


Scrie formulele structurale a cel puțin două substanțe care ar putea fi prezente în 
amestecul de gaze: 
şi 
3. După încetarea degajării de gaz din eprubeta B (constatată prin stingerea flacării de la 
capătul tubului) și a acumulării de lichid în eprubeta A, stinge becul de gaz. Pînă la răcirea 
eprubetei A demontează eprubeta B din instalație și examinează-i conținutul cu mai 
multă atenție. 
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Cîte straturi de lichid s-au format ? 
Care dintre cele două straturi crezi că conține hidrocarburi lichide ? 


Cum se numește produsul lichid uleios de la distilarea uscată a cărbunilor ? 


Încearcă să afli, prin miros, dacă gudronul de cărbune conține sau nu și hidrocarburi 
aromatice. La ce concluzie ai ajuns? 


Scoate pe o capsulă de porțelan, cu ajutorul unei pipete, puțin lichid de sub stratul de 
gudron. Ce miros are acest lichid ? Cum se numește lichidul apos rezultat în condiţiile 
acestei experiențe şi ce întrebuințări crezi că are? 


4. Examinează acum reziduul solid din eprubeta A și arată prin ce se deosebește de căr- 
bunele de la care ai pornit. 


Ce denumire cunoști pentru acest material solid și ce importanţă practică are ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Propune și experimentează o metodă pentru separarea fenolului eventual prezent în gudronul 
de cărbuni, bazat pe solubilitatea în apă a fenoxidului de sodiu. 
Cercetează posibilitatea obţinerii unor produse similare prin distilarea uscată a lemnului. 


41 Cercetarea proprietăților 
unor alcooli 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Bec de gaz 

Trepied cu sită de azbest 

Pahar Berzelius 

Capsulă de porțelan 

Metanol, etanol și glicerină 

Permanganat de potasiu, soluţie acidulată 
Dicromat de potasiu, soluție acidulată 
Sulfat acid de sodiu 

Sodiu metalic 
Hîrtie de turnesol 


1. Transferă într-o capsulă de porțelan, pe rînd, cîte un mililitru de metanol, etanol și glice- 
rină. Observă și notează culoarea, mirosul, viscozitatea și comportarea față de un bețișor 
aprins a celor trei alcooli. (Îndepărtează sticlele cu alcooli de locul în care lucrezi cu foc!) 


2. Agită cîte 1 ml din cei trei alcooli cu cîte 1 ml de apă, apoi cu cîte 1 ml de benzină, într-o 
eprubetă. Comentează solubilitatea lor în cei doi solvenți. 


3. Care este gruparea funcțională caracteristică alcoolilor ? 


Ce caracter acido-bazic au substanţele anorganice care conţin gruparea funcțională menţio- 
nată mai sus? 


Încearcă efectul unei picături de alcool asupra unei bucăți de hîrtie de turnesol. Ce observi ? 


Alcoolii, deși au în moleculă gruparea funcțională 
nu au caracter ca anorganici. 


4. Încearcă într-o eprubetă acțiunea unui grăuncior de sodiu metalic asupra a 1 ml de etanol 
(Nu atinge sodiul cu mîna!) Ce observi ? 


Ce ar putea fi gazul care se formează? 
Apropie un chibrit aprins de gura eprubetei. Ce se întîmplă ? 


Scrie ecuaţia reacției care a avut loc în eprubetă: 


În reacția de mai sus etanolul s-a comportat ca un 
anorganic, deoarece unul dintre atomii săi de hidrogen a fost înlocuit cu un a 
Introdu eprubeta cu alcoolatul de sodiu într-un pahar:cu apă care fierbe. Ce rămîne în 
eprubetă după evaporarea alcoolului nereacționat ? 
Adaugă citeva picături de apă peste reziduul din eprubetă și încearcă efectul unei pică- 
turi din soluția obținută asupra unei bucăți de hîrtie de turnesol. Ce observi ? 


Scrie ecuația reacției dintre alcoolatul (sau etoxidul) de sodiu și apă: 


În competiția cu apa alcoolul s-a dovedit un acid mai puternic sau mai slab decît apa ? 


5. Cromul în starea de oxidare Crë+ este galben roșcat, iar în starea de oxidare Cr3* este 
verde. Adaugă 1 ml de etanol într-o eprubetă care conține o soluție acidulată de K,Cr,O,. 
Încălzește eprubeta ! 

Observă și comentează în termeni redox schimbarea de culoare observată: 


Încearcă acțiunea unui ml de etanol asupra a 2 ml de soluție acidulată de permanganat 
de potasiu. Incălzește puțin eprubeta și miroase produsul obținut, apoi comentează 
reacția din punct de vedere redox. 


6. Încălzește într-o eprubetă 1 ml de glicerină cu 2 g de sulfat acid de sodiu solid (NaHSO,). 
Descrie mirosul care se degajă din eprubetă. 
Substanța cu miros iritant este acroleina. Folosește informaţiile despre acroleină din 
manual și scrie ecuația reacției care a avut loc în eprubetă. (Sulfatul acid a avut numai rol 
de dehidratant.) 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Lasă să fermenteze 5 zile o soluţie 20% de zahăr cu 1 g de drojdie, apoi distilă 100 ml din solu- 
ţia fermentată. Opreşte distilarea după colectarea a 10—15 ml de distilat, vezi ce gust are şi co- 
mentează întreaga experienţă. 

2. Proiectează și execută o experiență pentru a constata dacă puterea calorică a etanolului este mai 
mare sau mai mică decît cea a petrolului lampant. 


42 Cercetarea proprietăților 
fenolului 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Bec de gaz 

Sticlă de ceas 

Soluţii de NaOH, HCI şi FeCl, 
Apă de brom 

Acid azotic 1:3 

Zinc metalic pulbere 


1. Examinează starea de agregare, culoarea și mirosul cîtorva cristale de fenol pe o sticlă 


de_ceas. Ce ai constatat ? 


Transferă fenolul de pe sticla de ceas într-o eprubetă. (Nu atinge fenolul cu mîna 1) Adau- 
gă 1—2 ml de apă și agită. Ce poți spune despre solubilitatea fenolului în apă ? 


2. Adaugă 1 ml de soluție de hidroxid de sodiu în eprubeta cu fenolul nedizolvat și agit-o 


puțin. Ce observi ? 


Fenolul are un caracter acid mai puternic decît etanolul. Scrie ecuaţia reacției chimice 
dintre fenol și hidroxid de sodiu : 


Acidulează soluția de fenoxid de sodiu cu 1 ml de acid clorhidric. Ce observi? 


Ce concluzie poți trage din această încercare cu privire la tăria acidă a fenolului în compa- 
rație cu a acidului clorhidric ? 


3. Prepară în altă eprubetă cca. 2 ml de soluție saturată de fenol în apă. (Dacă nu se dizolvă 


tot fenolul, decantează soluția în altă eprubetă și păstrează cristalele nedizolvate pentru 
o altă încercare.) Adaugă 3—4 ml de apă de brom la soluția de fenol. Ce observi ? 


Scrie ecuaţia reacției care a avut loc, știind că pentru fiecare moleculă de fenol s-au con- 
sumat trei molecule de brom : 
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Ce tip de reacție este aceasta? 
la într-o altă eprubetă cîteva cristale de fenol (sau folosește cristalele nedizolvate rămase 
de la experiența precedentă), peste care adaugă aproximativ 3 ml de soluţie 1 :3 de acid 
azotic. Ce observi ? 

Nitroderivaţii au culoarea galbenă. Scrie ecuaţia reacției de obținere a trinitrofenolului, 
ținînd cont de efectul de orientare: 


Încălzeşte într-o eprubetă aproximativ 0,5 g fenol cu o cantitate triplă de praf de zinc. 
Cînd începe degajarea unui gaz încearcă să-l aprinzi la gura eprubetei și descrie cu ce fel 
de flacără arde. W 

În această reacție zincul a fost oxidat la oxid de zinc, ZnO. Ce s-a întîmplat cu fenolul 
și ai cărei substanțe crezi că au fost vaporii care au ars la gura eprubetei ? 


Una dintre reacțiile de recunoaștere a fenolilor este reacția cu clorura ferică. Cercetează 
şi descrie efectul adăugării unei picături de soluție de clorură ferică la 2 ml de soluție 
de fenol într-o eprubetă: 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Încearcă reacţia de sulfonare a fenolului prin încălzirea într-o eprubetă a 0,5 g fenol cu 1 ml acid 


sulfuric concentrat. Cum crezi că ai putea afla dacă sulfonarea a avut loc sau nu? 


2. Încearcă acțiunea unei soluţii bazice de hidrochinonă (un difenol) asupra unui precipitat de cloriră 


SD 
N 


de argint și comentează importanța practică a reacției observate. 


43 Prepararea unor compuși carbonilici 
și cercetarea proprietăţilor lor 


Aparatură și materiale 


Balon Wirtz 

Pîlnie picurătoare 
Pahar Berzelius 
Hîrtie de turnesol 
Gheaţă, cuburi 
Etanol 

Acetat de calciu 
Acid sulfuric 
Dicromat de potasiu 
Hidroxid de sodiu 
Reactiv Fehling 
Reactiv Schiff 

Dop perforat 

Tub de sticlă îndoit 


1. Completează schema de mai sus cu celelalte elemente ale instalaţiei folosite de către 
profesor pentru prepararea acetaldehidei.* Care este compoziția soluției introduse în 
balonul Würtz ? 


Care este compoziția soluției introduse în piîlnia picurătoare ? 


Notează culorile celor doi reactivi înainte de reacție. 


Observă și notează operaţiile efectuate de către profesor și transformările care au loc în 
instalație în timpul preparării acetaldehidei. 


2. Introdu într-o eprubetă rezistentă la temperatură aproximativ 10 g de acetat de calciu. 
Astupă eprubeta cu un dop străbătut de un tub de sticlă îndoit în unghi obtuz, cu o 
lungime totală de 30 cm. Fixează eprubeta înclinat într-un stativ metalic, astfel încît capătul 
liber al tubului de sticlă să intre într-o eprubetă scufundată într-un pahar cu apă și cuburi 
de gheață. 

Încălzește eprubeta cu o flacără mică la început, apoi din ce în ce mai puternică. 
Descrie transformările observate în instalație. 


Miroase lichidul colectat în eprubetă. Îți sugerează ceva ? 


* Vezi sugestiile ce la pagina 115 A 
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3 


2 


Scrie ecuaţiile reacțiilor chimice de transformare a etanolului în acetaldehidă și a aceta- 
tului de calciu în acetonă. Consultă manualul dacă este necesar: 


Compară proprietățile chimice ale acetaldehidei preparate de profesor cu cele ale ace- 
tonei preparate de tine, efectuînd cîteva încercări, în paralel, după cum urmează : 

a) Încălzește în eprubete separate cîte 3 ml de reactiv Fehling cu cîte 3 picături de alde- 
hidă și, respectiv, acetonă. 

Care dintre cei doi compuși carbonilici a redus ionul cupric, albastru, la ionul cupros, 
roșu ? 

b) Înmoaie două bucăți de hîrtie de turnesol, una în acetaldehidă, iar cealaltă în acetonă 
și lasă-le la aer timp de cîteva minute. Care dintre cei doi compuși carbonilici a fost oxi- 
dat la un acid? 


c) Încearcă, comparativ, acțiunea a cîtorva picături de aldehidă și acetonă asupra unui 
mililitru de reactiv Schiff decolorat. 
Ce observi ? 


Explică, consultînd manualul dacă e necesar, diferența dintre comportamentele chimice 
ale celor doi compuși carbonilici, constatate prin încercările de mai sus: 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


h 
2. 
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Încearcă obținerea paraformaldehidei prin evaporarea pe o baie de apă a 20 ml de formol. 
Distilă o pastilă de „spirt solid” și prinde distilatul într-o eprubetă scufundată într-un amestec 
răcitor, apoi compară proprietățile chimice ale distilatului cu cele ale acetaldehidei. 


4 4 Obţinerea unor acizi carboxilici 


şi cercetarea proprietăţilor lor 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Bec de gaz 

Hiîrtie de turnesol 
Carbură de calciu 
Apă de var 
Benzaldehidă 
Oxid de cupru 
Acid oxalic 

Acid formic 

Acid sulfuric 
Permanganat de potasiu 


—KMn04 


Transferă cîteva picături de anhidridă acetică pe o sticlă de ceas uscată și încearcă carac- 
terul acido-bazic al substanței cu ajutorul unei bucăți de hîrtie de turnesol. Ce ai consta- 


tat ? 


Adaugă anhidridei acetice de pe sticla de ceas un volum egal de apă și repetă încercarea 
cu hîrtia de turnesol. Ce schimbare ai constatat? 


Scrie ecuaţia reacției chimice care a avut loc: 


Cum se numește acest tip de reacție? 


. Prepară puţină acetilenă într-o eprubetă prevăzută cu un dop perforat, străbătut de un 


tub de culegere îndoit în unghi drept și barbotează gazul obținut printr-o soluție bazică 
de permanganat de potasiu. Din ce ai preparat acetilena ? 


Ce ai observat în timpul barbotării acetilenei prin permanganat ? 


În această experiență permanganatul de potasiu a fost redus. Ce s-a întîmplat cu aceti- 
lena ? 

Adaugă puțină apă de var în eprubeta în care s-a decolorat soluția de permanganat și 
notează transformarea observată. 


Știind că dintre sărurile calciului cu acizii organici numai oxalatul de calciu este insolubil, 
care crezi că sînt cele două reacții care au dus la formarea precipitatului în eprubetă ? 


„ Încearcă, pe o sticlă de ceas, efectul cîtorva picături de benzaldehidă asupra hirtiei de 


turnesol umezită cu apă. Ce caracter are benzaldehida? 


Lasă sticla de ceas cu benzaldehida la aer pînă spre sfîrșitul orei, apoi adaugă cîteva pică- 
turi de apă și repetă încercarea cu hîrtia de turnesol. Ai observat vreo schimbare ? 
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Ce substanță crezi că a înroșit hiîrtia de turnesol? 
Scrie ecuația reacției prin care s-a format acidul menționat mai sus: 


4. Încălzeşte într-o eprubetă foarte puțin oxid de cupru cu 1 ml de acid acetic. 
Ce observi ? 


Ce crezi că este substanţa colorată din soluție ? 


Scrie ecuația reacției de obținere a acetatului de cupru: 


5. Încălzește într-o eprubetă 1 g de acid Bi cu 1 ml de acid sulfuric concentrat. (Atenție 
la manevrarea acidului sulfuric concentrat!) Încearcă gazul degajat cu un chibrit aprins. 
Amestecă într-o altă eprubetă 1 ml de acid formic și 1 ml de acid sulfuric concentrat. 
Ce observi ? 


Încălzește foarte puțin amestecul de reacție și încearcă gazul degajat cu un chibrit aprins. 


Comentează descompunerea acizilor oxalic și formic sub acțiunea acidului sulfuric și 
scrie ecuaţiile chimice corespunzătoare. (Poţi folosi și manualul.) 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Încălzeşte într-o eprubetă aproximativ un gram'de acid malonic solid și încearcă să identifici produșii 
reacției de descompunere, apoi scrie un referat asupra modului de lucru și a rezultatelor obținute. 

2. Determină numărul grupărilor carboxilice din acidul citric prin intermediul unei reacţii de neu- 
tralizare a 1 gram de acid cu o soluție molară de hidroxid de sodiu, cunoscînd că masa molecu- 
lară a acidului citric cristalizat cu o moleculă de apă este 210. 
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45 Studiul reacţiilor de esterificare 
și de hidroliză a esterilor 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Dop perforat 

Tub de sticlă de 40 cm 

Bec de gaz, sită de azbest 
Stativ metalic cu clemă şi inel 
Pahar Berzelius 

Metanol, etanol și acool amilic 
Acid acetic?și acid salicilic 
Hidroxid de sodiu 50% 
Acetat de eti! 


1. Amestecă într-o eprubetă 2 ml de alcool etilic și 1 ml de acid acetic glacial, apoi adaugă 
cu atenție zece picături de acid sulfuric concentrat. (Atenţie la manevrarea acidului sulfuric 
concentrat |) Încălzește conținutul eprubetei la o flacără mică pînă la fierbere, apoi toarnă 
produsul de reacție într-un pahar cu puțină apă rece. Miroase conținutul paharului și 
încearcă să descrii mirosul constatat: 


Completează datele acestei experienţe în tabelul de mai jos. 


Denumirea alcoolului | Denumirea acidului Denumirea esterului Mirosul esterului 


2. Repetă cîte o încercare similară pentru toate perechile posibile de alcool și acid, luînd 
alcoolii : metilic, etilic și amilic și acizii acetic și salicilic. (Acidul salicilic fiind solid, în 
loc de 1 ml vei lua aproximativ un gram.) 

Completează tabelul de mai sus cu datele tuturor esterilor obținuți. Scrie ecuația reacției 
chimice pentru una dintre esterificările efectuate : 
Ce utilizări practice ai putea sugera pentru esterii preparați, pe baza observaţiilor în- 
registrate în coloana 4 a tabelului ? 
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3. 


Amestecă într-o eprubetă 2 ml de acetat de etil cu 1 ml de apă distilată și 4 ml de soluție 
50% de NaOH. Ce poți spune despre solubilitatea esterului în apă ? 


N NR NN N E E N IE A RI RE RI Ra E 
Astupă eprubeta cu un dop străbătut de un tub de sticlă cu lungimea de 40—50 cm și 
fixează eprubeta pentru încălzire indirectă într-un pahar cu apă, așa cum se vede în figura 
de mai înainte. Fierbe conţinutul eprubetei în acest mod timp de 10—15 minute și observă 
ce transformări au loc. 

Ce rol crezi că are tubul de sticlă montat la instalația de fierbere ? 


FE N SR N N NI i e RE RR N a N E E 
După expirarea timpului indicat mai sus reexaminează conținutul eprubetei, mai ales 
din punctul de vedere al solubilității reciproce a substanțelor din amestec. Ce ai con- 
statat ? 


——————————————————— 


Cum poți explica această schimbare ? 


Scrie ecuația reacției chimice care a avut loc în eprubetă: 


Cum se numeşte acest tip de reacție? 


A ——— 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. 


2 
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Proiectează și efectuează cîteva reacții de esterificare şi hidroliză la diferite temperaturi între 20*C 
şi 100*C și comentează efectul temperaturii asupra vitezei acestor reacții. 

Încearcă obținerea unei rășini gliptalice prin încălzirea într-oteprubetă a 2 g'de glicerină cu 3 g de acid 
ftalic. Cercetează proprietatea acestei rășini de a lipi între ele materiale de natură diferită. 


46 Prepararea săpunului și cercetarea 
proprietăţilor lui 


Aparatură și materiale 


Prepararea săpunului 
Prepararea săpu 
Bec de gaz 


Trepied cu 
Stativ cu 
Dopuri pentru ej 
Capsulă de 
Baghetă de 
Ulei co 
2 pîinii m 
Hirtie de filtru 

Hidroxid de sodiu 
Carbonat 
Clorură d 


ită de azbest 


Negru de fu 


1. Încălzește într-o capsulă de porțelan așezată pe un trepied cu sită de azbest 25 ml apă 
la care ai adăugat 5 g de ulei de floarea soarelui și 5 g de hidroxid de sodiu solid. 
Agită amestecul cu ajutorul unei baghete de sticlă pe toată durata Incălzirii. Descrie cum 
decurge reacția de sanonificare : 


După o fierbere de aproximativ 20 minute stinge becul de gaz și toarnă conținutul capsulei 
într-un pahar cu 50 ml de soluție saturată de clorură de sodiu. Ce se întîmplă ? 


Ce crezi că este substanța semisolidă care plutește la suprafața soluţiei de clorură de 
sodiu ? 


2. Completează ecuația reacției de saponificare care a avut loc, presupunînd că uleiul ar 
fi trioleină pură : 
CH,OCO(CH,),CH=CH(CH,),CHa 


CH OCO(CH,),CH=CH(CH,),CH, + NaOH — 


CH,OCO(CH;),CH=CH(CH;);CH, 

Care este denumirea chimică a săpunului obținut ? 
3. Introdu în trei eprubete cîte aproximativ 0,25 g din săpunul preparat de tine. Etichetează 
eprubetele cu numerele 1, 2 și 3. Adaugă 10 ml de apă distilată în prima eprubetă, 10 mi 
de apă de robinet în a doua eprubetă și 10 ml de soluție de clorură de magneziu în epru- 


beta a treia. Astupă eprubetele cu dopuri și agită-le puternic pe fiecare, timp de un minut. 
Descrie și încearcă să explici rezultatul obținut. 


4. Adaugă în eprubeta a treia cîteva cristale de carbonat de sodiu, apoi agit-o î 
Ce observi ? 


Cum poţi explica efectul adăugării carbonatului de sodiu ? 


u 


. Pune în două eprubete cîte aproximativ 0,5 g de negru de fum și 10 mi de a 
În una dintre eprubete adaugă, în plus, aproximativ un gram de săpun, apoi 
cu un dop. 


Scutură ambele eprubete timp de 1 minut, apoi lasă-le în repaus cîteva minute. 


rență observi între cele două eprubete ? 


: distila 


astupă-le 


Ce dife- 


Filtrează separat conţinutul celor două eprubete, prin cîte o pilnie cu 
și examinează cele două filtrate colectate în eprubete curate. Ce obs 


de filtru 


Explică modul în care săpunul a ușurat trecerea particulelor de cărbune prin porii 


hîrtiei de filtru. 


A ——— 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Proiectează și efectuează o experienţă care să-ţi arate diferenţa de comportare între săpun și deter- 


genţi față de apele dure. 


2. Efectuează o experienţă care să-ţi permită compararea eficienței următoarelor substante : carbonat 


de sodiu, hidroxid de calciu şi fosfat de sodiu — pentru îndepirtarea di 
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l 47 Cercetarea comportamentului chimic 
al proteinelor în soluție 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 

Bec de gaz 

| Balon Erlenmeyer 

Pahar Berzelius 

Albuș de ou 

Acid clorhidric concentrat 
Acid azotic concentrat i 
Soluţii 2 N de: 

Ciorură de sodiu 
Hidroxid de sodiu 

| Sulfat ce cupru 

| Indicator universa! 


1. Agită într-un balon Erlenmeyer un albuș de ou cu 100 ml de apă distilată. După cîteva 
minute de repaus decantează soluția limpede într-un pahar Berzelius. 
Poți constata vreo deosebire între soluția de proteină și soluțiile altor substanțe anorga- 
| nice și organice ? 


2. Adaugă 1 ml de soluție de proteină într-o eprubetă care conţine 1 ml de acid clorhidric 
| concentrat. Lasă soluția de proteină să se prelingă încet pe peretele epru 
pînă la stratul de acid. Ce observi ? 


Agită puțin eprubeta pentru amestecarea completă a celor două faze. Ce se întîmplă ? 


3. Repetă experiența descrisă mai sus cu acid azotic concentrat în loc de acid clorhidric. 
Descrie fenomenul observat înainte de agitare: 


și după agitare : 


Proteina din soluție a fost denaturată de unul dintre acizi și hidrolizată de către celălalt 
| acid. Care dintre acizi a provocat hidroliza proteinei și cum îți motivezi răspunsul ? 


4. Ce înţelegi prin denaturarea termică a proteinelor ? 


Încearcă denaturarea termică a unui ml de soluție de proteină într-o eprubetă. Cum ai 
procedat ? 
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Ce ai constatat? 


5. Care este diferența între o denaturare reversibilă și o denaturare ireversibilă ? 


Încearcă în două eprubete, comparativ, acțiunea denaturantă a unei soluții de clorură 
„de sodiu și a alteia de sulfat de cupru asupra unor porțiuni de soluție de proteină. Adaugă 

reactivii în picătu-i, pînă la apariția unui precipitat. 

Diluează conținutul ambelor eprubete cu un volum dublu de apă distilată și agită-le. 

Comentează caracterul denaturării produse de cele două săruri. 


6. Prepară în două eprubete soluții foarte diluate de acid clorhidric și hidroxid de sodiu 
(aproximativ 0,01 N). 
Determină cîte picături de soluție diluată de acid, sau de bază, sînt necesare pentru a schim- 
ba culoarea a 10 ml de soluție de proteină cu 3 picături de indicator universal. 
Nr. picături de acid . Nr. picături de bază 
Cîte picături de soluție de acid sau de bază sînt necesare pentru a produce același efect 
asupra a 10 ml apă distilată cu 3 picături de indicator ? 
Explică diferența de comportare a soluţiei de proteină și a apei față de acizi și baze: 


PR a 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Cercetează acțiunea denaturantă a soivenților org i asupra soluţiilor de protei 


nolul, acetona şi cloroformul. 
2. Cercetează comportarea zerului de lapte faţă de acizi, baze, săruri și solvenţi organici. 
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8 Studiul biosintezei proteinelor 
prin metoda modelării 


Materiale necesare 


Carton alb 

Foarfecă 

Riglă gradată 

Bandă adezivă transparentă 


1. 


. Decupează 


Taie o fișie de carton cu dimensiunile de 200/20 mm și divizeaz-o în zece pătrate egale 
cu ajutorul unui creion și a unei rigle gradate, așa cum se arată în schița de mai jos. 


200 mm 


20 mm 


Trage cu creionul o linie punctată de-a lungul fişiei de carton astfel ca din fiecare pătrat 
să rezulte două dreptunghiuri egale, apoi desenează și decupează cu foarfeca cîte o figură 
geometrică în fiecare dreptunghi, după modelul arătat mai jos. 


20 mm 
= Das a re, 
10 mm RN 


Acesta este un model de matriță pentru biosinteza proteinelor, care modelează acți- 
unea acidului ribonucleic mesager, (ARNm) transmiţător al informaţiei ereditare. 

cum un număr de 10 modele de aminoacizi astfel ca fiecărei figuri geome= 
trice decupate în matriță să-i corespundă cîte un model de aminoacid cu figura geo- 
metrică complementară, așa cum se arată mai jos, și lipește la capătul anterior a! fiecărui 
model de aminoacid cîte o bucată de bandă adezivă transparentă. 


Decupează cîte un model de acid ribonucleic de transfer, (ARN,) pentru fiecare fel de 
aminoacid, (patru modele de ARN,) cu ajutorul cărora „aminoacizii vor fi transportaţi 
exact la locul în care sînt necesari pentru încorporarea în lanțul polipeptidic. Relaţia 
între un aminoacid și ARN,-ul său este arătată în figura de mai jos. 


ZA ARNt 


Aminoacid 


„ Acum poţi trece la sinteza propriu-zisă a „proteinei''. Pentru aceasta trebuie să selecțio- 


nezi ARN,-ul care corespunde primului loc al modelului de ARN, 
Folosește modelul selecționat de ARN, ca pe o iopăţică, pentru a colecta un aminoacid 
potrivit și a-l transporta la locul biosintezei. 
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Lipeşte fiecare aminoacid de cel precedent cu ajutorul benzii adezive, apoi procedează 
într-un mod asemănător pentru integrarea celui de al doilea aminoacid în lanț, și așa 
mai departe. 

5. Cînd toți aminoacizii au fost înșirați astfel desprinde „„proteina” din matrița ei, aceasta 
din urmă devenind disponibilă pentru formarea unei noi molecule de proteină perfect 
identică cu prima. 


6. Care grupări funcționale din moleculele aminoacizilor reali îndeplinesc rolul pe care 
l-ai modelat prin banda adezivă? 


Scrie formula chimică a fragmentului de proteină sintetizat mai sus, presupunînd că 
aminoacizii modelaţi sînt, în ordine: glicină, alanină, fenilalanină și serină: 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Confecţionează două modele de proteină cu ajutorul cărora încearcă să modelezi structura secundară 
de „elice dublă”. 

2. Modelează transformarea accidentală” a unei figuri geometrice din lanţul de ARN, într-o altă figură 
geometrică. Ce efect va avea această „„mutaţie" asupra viitoarei activități a ARN-ului respectiv ? 


49 Cercetarea proprietăților 
unor mono- și dizaharide 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Bec de gaz 

Pahar Berzelius 
Etanol 

Acid sulfuric conc. 
Soluţie Fehling 
Carbonat de sodiu 
Glucoză, fructoză 
Zaharoză, lactoză 


1. Examinează și descrie proprietăţile fizice ale glucozei, fructozei, zaharozei și lactozei 
(Starea de agregare, miros, gust, culoare, solubilitate în apă și etanol), 


2. Cum se poate transforma starea de agregare a unei substanţe, de la solid la lichid ? 


Încearcă să obţii puțin zahăr lichid prin topirea într-o eprubetă a aproximativ 1—2 g 
de zahăr solid. Ce observi? 


Explică comportamentul la încălzire al zaharidelor. 


3. Observă și descrie experiența făcută de către profesor pentru a demonstra acțiunea 
acidului sulfuric concentrat asupra unui mono- sau dizaharid*: 


Ce crezi că este substanța neagră care s-a format în pahar ? 


4. Fierbe într-o eprubetă 5 mi de soluție Fehling la care ai adăugat aproximativ 0,25 g 
de glucoză. Ce observi ? 


* Vezi sugestiile de la pagina 115 
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Soluţia Fehling conţine ioni Cu?+, iar oxidul de cupru (i), CuzO, este roșu. Ce fenomen 
redox a avut loc în această experiență? 


Efectuează încercări similare și cu celelalte monozaharide și dizaharide disponibile. Care 
din ele au redus soluția Fehling.? 


Ce rezultat ai obținut la încălzirea soluției Fehling cu cristale de zahăr ? 
t g 


su) 


Fierbe un gram de zahăr cu 2 ml de acid sulfuric diluat într-o eprubetă timp de 5 minu- 
te, apoi neutralizează soluția obținută cu cristale de carbonat de sodiu pînă cînd nu se 
mai produce nici o efervescenţă. De ce s-a produs efervescența ? 


Adaugă 5—6 picături din soluția de zahăr tratată în acest mod la 4 ml de reactiv Fehling, 
într-o eprubetă. Ce se întîmplă la fierberea conținutului eprubetei ? 


Încearcă să explici diferenţa de comportare a zah:rului față de reactivul Fehling înainte 
și după fierberea cu acid sulfuric diluat: 


um poţi explica faptul că lactoza, deși este o dizaharidă ca și zaharoza, a redus soluția 
Fehling și fără a fi hidrolizată la monozaharidele corespunzătoare ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


"1. Experimentează efectu! încălzirii unei soluții de giucoză cu o soluţie amoniacală de 
și comentează importanţa practică a acestei reacţii. 

ă a apei de brom asupra soluţiilor de menozaharide și dizaharide și arată formulele 
hidroxiacizilor obțin: i 


de argint 


structuraie ale p 
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| 
| 
unor polizaharide 
| 
l Aparatură și materiale 
] Stativ cu eprubete 
| Bec de gaz 
| Pahar Berzelius 
| Amidon, vată, iod 
i Acid clorhidric dil. 
| Acid sulfuric conc. 
| Acid azotic conc. 
| Carbonat de sodiu 
| Reactiv Schweitzer 
i j 
! 
| 
4. Scutură într-o eprubetă aproximativ 1 gram de amidon cu 15 ml de apă distilată rece și 
l apoi toarnă suspensia obținută într-un pahar în care fierbe 50 ml apă. 
Răcește soluția de amidon obținută prin mișcarea paharului în alt vas cu apă rece. 
2. Amestecă într-o eprubetă 5 ml de apă, o picătură din soluția de amidon preparată la 
| i k pa, O pi Sin h pref 
| punctul precedent și o picătură de soluție 0,2% de iod. Ce observi ? 
| 
Încearcă dacă colorația obținută se păstrează și după fierbere. Ce ai constatat ? 
4 Prezența amidonului într-o soluție se poate constata printr-o colorație 
i în prezența „ coloraţie care dispare la E 
soluției. 
3. Fierbe într-o eprubetă 1 ml de soluție de amidon cu 4 ml de soluție Fehling. Consemnează 
: și comentează rezultatul obținut : 
| 
| 
| x FI i : F R : : s ? yr 
Fierbe într-o eprubetă timp de 5 minute 4 mi soluție de amidon cu 1 ml soluție de 
clorhidric diluat. 
După expirarea celor 5 minute neutrelizează conţinutul eprubetei cu cristale de carbonat 
pes E iaa x ZE i tă î i A 
de sodiu pînă cînd nu se mai produce nici o efervescenţă. Fierbe 2 ml din soluția neutrali- 
zată cu 4 ml de soluție Fehling. Ce observi ? 
Comentează apariția substanțelor reducătoare față de soluția Fehling în urma fierberii 
amidonului în mediu acid 
! 
! 
| 
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4. Introdu o bucăţică de vată (aproximativ 0,5 g) într-o eprubetă ce conține 10 ml de reactiv 


Schweitzer*. Agită eprubeta energic timp de 3—4 minute. Observă și notează transfor- 
mările care au loc. 


Ce formulă chimică are reactivul Schweitzer (vezi fișa 26) ? 


Cum poate fi explicată dizolvarea celulozei de către reactivul Schweitzer ? 


Toarnă soluția vîscoasă de celuloză sub forma unui fir subțire într-un pahar ce conține 
aproximativ 100 ml de apă acidulată cu 2 ml de acid clorhidric concentrat. 
Observă și notează transformările care au loc în pahar în următoarele 3—4 minute: 


Ce aplicație practică are proprietatea celul 


i de a se dizolva în soluția Schweitzer și 
de a reprecipita în contact cu o soluție 


ă ? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


+, 


* Vezi suges 


Înmoaie o bucată de vată medicinală timp de 10 minute într-un amestec de acid azotic și acid sul- 
furic 1 : 2, agitînd-o cu o baghetă. Transferă vata astfel tratată într-un pahar cu soluţie de carbonat 
de sodiu, pentru neutralizare, apoi spal-o și usuc-o. Cercetează modul de ardere a acestui nitrat de 
celuloză. 


. Dizolvă o parte din nitratul de celuloză în puțină acetonă şi întinde soluția pe o bucată de sticlă 


curată. Comentează rezultatul obținut. 


de la pagina 115. 
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51 Cercetarea activității biochimice 
a unor enzime 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Bec de gaz | 
Ac de seringă | 
Soluţie de iod 1% | 
Soluție de amidon 0,2% 
Pastile de „Triferment" 


Pipete gradate 
Ceas cu secundar 
Lapte nepasteurizat 


i 


1. Clăteşte-ți gura de cîteva ori cu apă rece, ap 
apă cu temperatura de aproximativ 40*C. M 
o mai bună extracţie a salivei. 
Colectează „extractul de salivă” într-o eprubetă etichetată. 
Etichetează alte 7 eprubete cu numere de la 1 la 7. 

2. Pipetează în eprubeta nr. 1 10 ml soluție de amidon 1% proaspăt preparată și cîte 2 ml 
de soluție 0,2% de iod în celelalte eprubete. 
Adaugă în eprubeta nr. 1 4 ml de extract de salivă, agit-o timp de cîteva secunde și 
așaz-o la loc în stativ. Notează minutul de începere a reacției 
După exact un minut scoate cu o pipetă 2 ml de soluție din eprubeta nr. 1 și transfer-o 
în eprubeta nr. 2. Peste un alt minut scoate alți 2 ml de soluție din eprubeta nr. 1 și 
o transferă în eprubeta nr. 3. 
Repetă această operație, din minut în minut, pînă cînd toate cele șase eprubete cu cîte 
2 ml de soluție de iod au fost completate la un volum de 4 ml. 
Observă și descrie transformările observate în eprubetele 2—7: 


ne în gură timp de un minut 20 ml de 
limba în toate direcţiile pentru a asigura 


$c 


Ce poţi spune despre cantitatea de amidon regăsită în cele șase eprubete ? 


Cum poți explica existența unor cantități diferite de amidon în eprubete din moment 
ce în fiecare dintre ele ai transferat aceeași cantitate de soluție din eprubeta nr. 1? 


Ce subst 


'ţă prezentă în extractul de salivă a provocat descompunerea amidonului ? 
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3. Pipetează într-o eprubetă 5 ml de apă oxigenată. 
Înțeapă-ți un deget cu un ac de seringă dezinfectat în flacără și lasă să picure o pită- 
tură de sînge peste apa oxigenată din cprubetă. Ce observi ? 


Ce gaz crezi că se degajă din eprubetă? 
Încearcă natura gazului din eprubetă cu ajutorul unui bețișor care arde fără flacără. 
Ce.ai constatat ? 

Ce substanță prezentă în picătura de sînge a descompus apa oxigenată ? 


4. Dizolvă o pastilă de triferment în 10 ml apă distilată și adaugă un ml din soluţia obți- 
nută la 10 ml de lapte într-o eprubetă. Agită eprubeta, apoi las-o timp de 5—8 minute 
în repaus într-un pahar cu apă călduță (de 35—40*C). Ce se întîmplă cu laptele din 
eprubetă ? 


Ce enzimă din triferment crezi că a provocat închegarea laptelui ? 
Folosește denumirile de: catalază, amilază și tripsină pentru a arăta enzimele care 
catalizează transformările observate mai sus. 


A ————— 

Sugestii pentru cercetări suplimentare 

1. Cercetează efectul temperaturii asupra vitezei de hidroliză a amidonului de către aimilază prin 
repetarea experienţei descrise la punctul 2 la temperaturile de 5,45 și 95°C. 

2. Cercetează efectul adăugării de acizi diluați sau baze diluate asupra vitezei reacţiilor catalizate de 
enzime. 
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52 Cercetarea proprietăților fizico-mecanice 
ale unor compuși macromoleculari 


Aparatură și materiale 


Bec de gaz 

Stativ metalic cu clemă 

Tablă de cupru sau aluminiu 

Capsulă de porțelan Probe de 

Compuși macromoleculari : substanțe 
ta $ 5 T. macromoleculare 

polietenă, policlorură de vinil, 

polistiren, cauciuc, plexiglas 

bachelită, nylon, terom, relon. 


Solvenți organici : 
etanol, benzină, benzen, 
acetonă, toluen, cloroform 


1. Cercetează aspectul, r 
tanțelor macromoleculare pe 
dintre categoriile ce urmeaz 


Mase plastice : 


la dispoziție, apoi. încearcă să le încadrezi în una 


Fibre. sintetice : 


2. Cercetează comportarea compușilor macromoleculari față de flacără. În acest scop apro- 
pie un chibrit aprins de o bucată mică de material așezată pe o bucată de tablă, Care din 
ele se aprind și ard rnai repede decît o bucată de carton ? 


Care dintre materialele cercetate ţi se pare că are cea mai mare inflamabilitate ? 


vreun material care nu se aprinde, sau dacă este aprins se stinge de la sine înainte 
rge complet ? 


3. Încălzește bucăți de substanțe macromoleculare așezate pe o bucată de tablă încălzită 
la flacăra unui bec de gaz, așa cum se arată în figura de mai sus, și observă comportare: 
lor la încălzire. 

Care tre materialele cercetate se înmoaie la căldură ? 


Ai găsit vreo substanţă care se deosebește de celelalte prin faptul că nu se înmoaie la 
temperatură ? 
Explică, pe baza observaţiilor înregistrate mai sus, ce se înțelege prin propriet ţile de 
„termoplasticitate” și „termorezistență” 
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Atenţie ! Înainte de a trece la punctul 4 osigură-te că pe masă nu există nici o flacără. Solvenţii 
organici sînt foarte inflamobili. 

4. Încearcă solubilitatea compușilor macromoleculari în diferiți solvenți organici și consem- 
nează rezultatele obținute printr-un „„da” sau „nu” în tabelul de mai jos. În acest scop 
toarnă puțin din solventul de încercare într-o capsulă de porțelan și cufundă în el două 
bucăți din materialul cercetat. Dacă după un minut de înmuiere cele două bucăți au ten- 
dința să se lipească, înseamnă că materialul este solubil în solventul re 


Solventul 
Materia- Etanol Benzen Toluen Benzină Acetonă Cloroform 
lol 
cercetat i 
| 
| | 
| 
| | 
E 3 i sal 
| | 


5. Ce avantaje şi dezavantaje crezi că prezintă substanțele macromoleculare sintetice față 
de alte substanțe folosite în tehnică (metale, lemn, sticlă etc.)? 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Încearcă să obţii bachelită prin încălzirea într-o eprubetă a 4 g fenol cu 6 ml soluție 40% de for- 
maldehidă în prezența cîtorva picături de soluție concentrată de hidroxid de sodiu. Cînd conți- 
nutu! eprubetei devine viscos toarnă-l pe o sticlă de ceas și lasă bachelita obținută să se răcească. 

2. Compară rezistența fibrelor sintetice cu a celor naturale (lină, bumbac, mătase), faţă de acizii 
minerali diluaţi și concentrați şi faţă de hidroxizii alcalini. 


112. 


li 
! 
Li 


53 Identificarea substanţelor nutritive 


din alimente 


ai 


. Folosește cîte unul dintre cuvintele : grăsimi 


„ Încălzește într-o eprubetă o bucăţică de carne de aproximativ un gram măru 


. Fierbe într-o eprubetă un gram de făină de grîu timp de două minute apoi adau 


Aparatură și materiale 


Stativ cu eprubete 
Bec de gaz 

Mojar cu pistil 
Pilnie de sticlă 
Hirtie de filtru 
Hirtie de turnesol 
Alcool etilic 
Calce sodată 
Soluţie Fehli 
Soluţie de iod 
Unt, făină, s: 
Lapte praf, 
Cartofi, fasole , 
morcovi, ceapă etc. 


lañ 


„ proteine, zaharuri, pentru a 
de substanțe nutritive predomină în alimentele: marmeladă 
carne unt 


Agită într-o eprubetă puțin unt cu 2 ml etanol. Ce observi ? 


Transferă cîteva picături de soluție de unt în alcool pe o bucată de hirtie de filtru iar 
alături, pe aceeași bucată de hîrtie de filtru, transferă cîteva picături de soluție de zahăr 
în apă sau în alcool. Ce diferență observi între cele două pete ? 


„cu acee- 
ași cantitate de calce sodată. Cînd din eprubetă se degajă un gaz, apropie de gura epru- 
betei o bucată de hîrtie de turnesol umezită. Ce observi ? 

Ce substanţă gazoasă cu caracter bazic cunoşti ? 
Pe baza cunoștințelor teoretice despre elementele chimice care intră în compoziția 
grăsimilor, a zaharidelor și a proteinelor care dintre cele trei categorii de substanțe poate 
degaja în anumite condiţii, vapori de amoniac ? 


„ Scutură, timp de un minut, într-o eprubetă, 1 gram de măr tocat cu 10 ml de apă, apoi 


filtrează soluția într-o eprubetă curată. Adaugă extractului de măr 5 ml de soluție Fehling 
și în şte conținutul eprubetei pînă la fierbere. Ce observi? 


Care dintre substanțele nutritive reduc soluția Fehling ? 


gă suspensiei 


obținute cîteva picături de soluție de iod. Ce observi? 


Ce substanță din categoria zaharidelor și-a manifestat prezența prin reacția de culoare 
cu iodul? 
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(Zaharoza sau zahărul este un dizaharid care prin fierbere cu acid clorhidric diluat-este 
hidrolizat în glucoză și fructoză, monozaharide care reduc soluția Fehling, în timp.ce 
zaharoza nu dă această reacție.) 

5. Încearcă, pe baza cunoștințelor acumulate pînă în acest moment să identifici felurile 
de substanțe nutritive existente în alimentele din tabelul 'de mai jos și completează 
rezultatele găsite în tabel. 


Supstanţe nutritive Zahhride 


Grăsimi Proteine 
a Reducătoare Zahăr Amidon 


Alimentul 


Salam 


Lapte praf 


Cartofi 


Fasole | 


Ceapă i [i 


Morcovi i a y is 


| Nuci | | | 


Alimentele solide trebuiesc mărunţite într-un mojar înainte de a se face extractul alcoolic 
(pentru pata de grăsime) și apos (pentru reacția Fehling, sau cu iod, pentru amidon). 
Testul degajării de amoniac (pentru proteine) decurge de asemenea mai bine dacă ali- 
mentul este mărunţit înainte de amestecarea cu calce sodată, 


e 


Sugestii pentru cercetări suplimentare 


1. Ce alte încercări ai putea face pentru punerea în evidență a proteinelor şi a diferitelor clase de 
'zaħaride în alimente ? 

2. Propune şi experimente o metodă pentru identificarea s 
fi clorura de sodiu, clorura de pota! 


ilor minerale din alimente, cum ar 


u sau sărurile solubile de calciu etc. 


CÎTEVA SUGESTII PENTRU PROFESORI 


1. Lucrările care necesită gheață pot fi efectuate în timpul iernii, cînd obținerea aces- 
tui material nu constituie o problemă. 

2. La lucrările care necesită curent continuu, alimentatoarele pot fi înlocuite cu una 
sau mai multe baterii legate în serie sau în paralel, pentru obținerea tensiunilor sau intensi- 
tăţilor de curent recomandate. Pentru observarea mobilităţii ionilor în cîmp electric, spre 
exemplu, ar trebui minimum 6 baterii de 4,5 V legate în serie. 

3. La experiența demonstrativă din fișa 39 — distilarea fracționată a țițeiului — se vor 
lua în lucru maximum 20 ml de ţiţei. Coloana de fracționare va avea o lungime de aproxi- 
mativ 20 cm și un diametru de 2 cm. Umplutura coloanei poate fi realizată cu ajutorul unor 
bucăți de tuburi de sticlă cu lungimea de 1,5—2 cm și cu diametrul interior cît mai mic. 
Încălzirea se va face indirect, prin intermediul unei băi de nisip. 

4. La partea demonstrativă din fișa 43 — prepararea acetaldehidei — în balon se vor 
introduce 30 ml de soluție 25% de dicromat de potasiu, iar în pîlnie un amestec format 
din 12 ml etanol și 8 ml acid sulfuric concentrat. Conţinutul balonului trebuie încălzit pentru 
pornirea reacției, apoi becul de gaz poate fi scos de sub instalație, deoarece, reacția fiind 
exotermă, ea continuă de la sine. Spre sfîrşitul reacției balonul trebuie încălzit din nou, pînă 
la obţinerea a aproximativ 10 ml de soluție de acetaldehidă. 

5. Soluțiile de permanganat de potasiu, dicromat de potasiu și apă de brom pentru 
punerea în evidenţă a reactivităţii legăturii duble sau triple vor fi diluate imediat înainte 
de întrebuințare, astfel ca schimbările de culoare să apară într-un interval de timp conve- 
nabil. Diluția nu va depăși însă limitele care permit o observare perfectă a culorii inițiale 
a reactivilor. 

6. Demonstrația dehidratării şi carbonizării zahărului (fișa 49) reuşeşte foarte bine 
dacă peste 10 ml de sirop 50%, de zahăr, rece, într-un pahar Berzelius de 100 ml, se toarnă 
10 ml de acid sulfuric concentrat dintr-o eprubetă. Experienţa trebuie efectuată pe o foaie 
de azbest sau pe o tavă metalică. 

7. La fișa 50, reactivul Schweitzer pentru dizolvarea unei bucăţi de vată va fi preparat 
prin dizolvarea a 100 g de hidroxid de cupru uscat la aer într-un litru de soluție de amoniac 
25%, Hidroxidul de cupru se poate obţine prin neutralizarea cu o soluție de NaOH a unei 
soluții saturate de CuSO,, spălarea precipitatului format de cîteva ori cu apă distilată, prin 
decantare, pentru îndepărtarea sulfatului de sodiu. Precipitatul astfel spălat se usucă timp 
de cîteva zile pe hîrtie de filtru. 

8. La toate lucrările în care elevii lucrează cu solvenţi inflamabili profesorul trebuie 
să aibă la îndemînă cîteva cîrpe mari, umede, cu care să se poată interveni în cazul aprinderii 
unor cantități mici de solvenți în eprubete, pahare etc. Pentru stingerea acestor focuri mici 
nu se va face uz de extinctoare, fiind suficient să se acopere gura vasului în care s-a aprins 
solventul cu o cîrpă umedă. Nu se vor răsturna vasele în care solventul a luat foc. 

9. Pentru majoritatea lucrărilor cuprinse în aceste fișe elevii trebuie să găsească soluțiile 
de reactivi gata preparate de către profesor sau tehnicianul de laborator, în sticle etichetate. 
La aceste lucrări pregătitoare pot fi antrenați și elevii care manifestă un interes deosebit 
pentru chimie. 

10. Deoarece multe din experiențele cuprinse în aceste fișe sînt bine cunoscute de 
către o mare parte dintre profesori, acestora le reamintim că fișele nu sînt scrise pentru 
profesori ci pentru elevi și, prin urmare, le recomandăm să nu renunțe la propria lor experien- 
tă în efectuarea acestor lucrări. În cazurile în care, pe baza experienței proprii, profesorul 
consideră necesare unele modificări în aparatură, concentrația reactivilor și cantitățile ce 
trebuie luate în lucru, aceste modificări trebuie comunicate elevilor înainte de începerea 
lucrării, cerîndu-li-se să facă modificările respective și pe fişele lor. 
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